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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร (Executive Summary) 
โครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนากระบวนการย้อมสีธรรมชาติและผลิตสารช่วยต้านแบคทีเรีย

ส าหรับผลิตภัณฑ์หัตถกรรมผ้าทอ เป็นโครงการวิจัยที่ด าเนินงานร่วมกันระหว่างสถาบันการอุดมศึกษา 
3 แห่ง ประกอบด้วย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย และมหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม โดยมีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ เป็นพ่ีเลี้ยง และได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการ
ด าเนินโครงการวิจัยจากส านักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม       
ผ่านส านักงานส่งเสริมบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์ วิจัย เทคโนโลยีและนวัตกรรม (Talent Mobility) 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ พ.ศ. ๒๕๖๔ ภายใต้โครงการน าร่องกลไกการเคลื่อนย้ายบุคลากรไป
ปฏิบัติงานในสถานประกอบการภาคเอกชนหรือชุมชน (Talent Mobility) ประจ าปีงบประมาณ ๒๕๖๓ 
เพื่อเป็นการส่งเสริมให้เกิดการเคลื่อนย้ายนักวิจัยระหว่างสถาบันการอุดมศึกษา ได้น าความรู้ทางด้าน
วิชาการและความเช่ียวชาญของตนเองไปพัฒนาสถานประกอบการ อันเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมการ
ท าธุรกิจของสถานประกอบการ มีผลกระทบต่อเศรษฐกิจของผู้ประกอบการ ชุมชน จังหวัด และ
ประเทศต่อไป ในโครงการวิจัยครั้งนี้มีผู้ประกอบการเข้าร่วมจ านวน 2 แห่ง ได้แก่ บริษัท PIYASILA ที่
อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และวิสาหกิจชุมชนทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส อ าเภอเอราวัณ จังหวัด
เลย   

ดังนั้น ทีมผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการลงพื้นที่เพื่อส ารวจปัญหาและความต้องการของผู้ประกอบการ
ที่เข้าร่วมในโครงการ ผลจากการลงพื้นที่ในสถานประกอบการและน ามาวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกัน สรุป
ประเด็นส าคัญและความต้องการเร่งด่วนของสถานประกอบการ ได้ออกมา 2 ประเด็น ได้แก่ ความต้อง
ด้านการแก้ไขปัญหากระบวนการย้อมที่มีผลกระทบต่อก าลังการผลิตที่ไม่สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการของลูกค้าได้ และผู้ประกอบการต้องหากระบวนในการเพิ่มมูลค่าของสินค้าประเภท
เครื่องนุ่งห่มที่มีปัญหาด้านสะสมของแบคทีเรียให้น้อยลงโดยอาศัยวัตถุดิบที่ได้จากธรรมชาติ ตาม
แนวคิดการท าธุรกิจของผู้ประกอบการ ด้านการใช้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติในการผลิตสินค้า และความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

โดยมีวัตถุประสงค์ของโครงการคือ   
 1. เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตและมาตรฐานการย้อมสีธรรมชาติ  
 2. เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารช่วยย้อมผ้าต้านเช้ือแบคทีเรียจากสารธรรมชาติ  
 3. เพื่อพัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการงานวิจัยร่วมกันของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ๒ แห่ง 
 4. เพื่อพัฒนาระบบการติดตามและการประเมินผลการบรหิารจัดการงานวิจัยร่วมกัน  

ดังนั้น ทีมผู้วิจัยจึงได้ลงพื้นที่ด าเนินการวิจัยเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวร่วมกับผู้ประกอบ 
นักศึกษา และผู้เชี่ยวชาญ ทั้งในสถานประกอบการและสถาบันการอุดมศึกษา  
  



 
 

บทที่ 1 

บทน ำ 

1. ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำโดยสรุป 
 เนื่องจากอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มมีสายห่วงโซ่  อุปทานที่ยาวเชื่อมโยงหลาย
อุตสาหกรรมย่อย จึงก่อให้เกิด การจ้างงานสูงถึง 1,023,000 คน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 19 ของแรงงานใน
ภาคการผลิต โดยแรงงานประมาณ 796,000 คน หรือ ร้อยละ 78 อยู่ในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องนุ่งห่ม 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากปัญหาค่าแรงที่เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้อัตราการจ้างงานของอุตสาหกรรมสิ่งทอและ 
เครื่องนุ่งห่มเริ่มมีแนวโน้มลดลงเฉลี่ยอยู่ทีร้อยละ 1.7 ต่อปี บทบาทของ SME ในอุตสาหกรรมสิ่งทอและ
เครื่องนุ่งห่ม ปัจจุบันจ านวนผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมสิ่งทอและ เครื่องนุ่งห่มมีอยู่ประมาณ 163,827 
รายทั่วประเทศ โดย มีสัดส่วนของผู้ประกอบการในระดับ SME มากถึง 163,500 ราย หรือคิดเป็น ร้อยละ 
99.8 ก่อให้เกิด ปริมาณการจ้างงานสูงถึง 666,092 คน หรือ คิดเป็น ร้อยละ 66.6 แต่สามารถสร้าง
มูลค่าเพิ่มได้เพียงร้อยละ 31.2 หรือคิดเป็นมูลค่าประมาณ 7.8 หมื่นล้านบาท ในขณะที่ผู้ประกอบการขนาด
ใหญ่ซึ่งมีเพียง 327 ราย หรือ เพียงร้อยละ 0.2 กลับสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้กว่า 1.6 แสนล้านบาท ดังนั้น
ประเด็นที่ส าคัญคือการพยายามพัฒนาศักยภาพของ SME ให้สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้สูงขึ้นเพื่อเป็นการ
สนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจในภาพรวม ศักยภาพของ SME ในอุตสาหกรรมสิ่งทอและ เครื่องนุ่งห่ม 
บุคลากรในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มนั้นเป็นทรัพยากรที่ทักษะสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับประเทศในกลุ่มอาเซียนส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สิ่งทอและ เครื่องนุ่งห่มไทยเป็นที่ยอมรับจาก
ตลาดทั่วโลก อย่างไรก็ตามผู้ประกอบการในปัจจุบันก าลัง ประสบกับปัญหาการขาดแคลนแรงงานทั้งใน 
ระดับผู้ปฏิบัติและระดับการจัดการ แนวโน้มของ ผลกระทบด้านแรงงานมีทิศทางเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจาก
แรงงานไทยเปลี่ยนอาชีพ ค่านิยมของคนรุ่นใหม่ที่ไม่ต้องการท างานในระดับผู้ปฏิบัติในอุตสาหกรรมแรงงาน 
พร้อมทั้งการขาดความเข้าใจถึงอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม ท าให้ความสนใจในการท างานใน
อุตสาหกรรมนี้มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง (การด ีเลียวไพโรจน และภูมิพร ธรรมสถิตเดช)   
 แผนพัฒนาจังหวัดเพชรบูรณ์ (พ.ศ. 2561 – 2565) รอบทบทวน 2564 และแผนพัฒนาจังหวัดเลย 
4 ปี (พ.ศ. 2561 – 2565) มีแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาเศรษฐกิจของจังหวัดด้านการพัฒนาสินค้าอัตลักษณ์
ของจังหวัด โดยข้อมูลด้านสินค้า OTOP ประเภทผ้า เครื่องแต่งกาย เป็นสินค้าระดับต้น ๆ ที่ส่งผลต่อ
เศรษฐกิจของจังหวัด โดยจังหวัดเลยจะมีอัตลักษณ์ที่โดดเด่นคือว่าไหมและผ้าฝ้ายมัดหมี่ เช่น วิสาหกิจชุมชน
ทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส มีผลิตภัณฑ์หลักเป็นผ้าหมัดหมี่ ใช้วัตถุดิบเส้นยืนและเส้นพุ่งเป็นเส้นไหมโรงงาน
และเส้นไหมจากการเลี้ยงในครัวเรือนเอง ย้อมสีธรรมชาติและสีเคมี จ าหน่ายผ้าไหมทอมือ ผ้ามัดหมี่ และ
วัตถุดิบเส้นไหม และจังหวัดเพชรบูรณ์มีผลิตภัณฑ์ผ้าทอที่เป็นทั้งผ้าไหม ผ้าฝ้าย และผ้าจากเส้นใยเซลลูโลส 
เช่น เส้นใยกัญชง น ามาทอผลิตเป็นสินค้าที่เป็นอัตลักษณ์ของผ้าทอพื้นถิ่นจังหวัดเพชรบูรณ์ และการ
วิเคราะห์ข้อมูลความต้องการของผู้ประกอบการเกี่ยวกับการพัฒนาด้านเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม คือการ
สร้างการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตและยังสามารถเช่ือมโยงกับฐานการ
ผลิตของท้องถิ่นได้ พัฒนาฝีมือแรงงาน และการท าธุรกิจที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เป็นที่มาของการลงพื้นที่
เพื่อวิเคราะห์ความต้องการของผู้ประกอบการและทีมผู้วิจัยในการแก้ไขปัญหาด้วยความรู้ทางวิชาการและ
นวัตกรรมที่บริษัท PIYASILa และวิสาหกิจชุมชนทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส พบว่าผู้ประกอบการไม่มีปัญหา
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ด้านการตลาด เนื่องจากสินค้าเสื้อผ้า และผลิตภัณฑ์ผ้าทอของทั้ง 2 แห่ง มีความเป็นอัตลักษณ์ของตนเอง 
และผู้ประกอบการ PIYASILA มีกลุ่มลูกค้าที่เป็นระดับกลาง และระดับสูง มีการจ าหน่ายในต่างประเทศ 
ด้วยการน าเอาสิ้นค้าท้องถิ่นมาออกแบบให้เสื้อผ้ามีความทันสมัย ในรูปแบบที่ใส่ได้ในชีวิตประจ าวัน แต่กลับ
มีปัญหาด้านการผลิตที่ไม่สามารถผลิตได้ตามความต้องการของลูกค้า เนื่องจากมีปัญหาด้านแรงงานที่มี
จ านวนน้อย และการย้อมผ้าด้วยกระบวนการย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจะต้องมีกระบวนการย้อมซ้ าหลาย
รอบ ความต้องการที่ส าคัญคือการเพิ่มก าลังการผลิตที่เป็นมาตรฐาน และลดปัญหาด้านแรงงานที่ขาดแคลน 
ให้กับผู้ประกอบการ และปัญหารองคือปัญหาจากคุณสมบัติการเป็นผ้าเส้นใยธรรมชาติสามารถดูดซับเหงื่อ
ได้ดี เป็นที่มาของการเกิดกลิ่นเหง่ือ และการธรรมธุรกิจทีเ่ป็นกระบวนการที่เป็นธรรมชาติเพื่อความเป็นมิตร
ของธุรกิจและการใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นเพื่อการน ามาสร้างคุณค่าให้กับสินค้า จึงเป็นที่มาของความต้องการ
น าพืชในท้องถิ่นมาผลิตเป็นสารช่วยย้อมผ้าที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย     
 ดังนั้น ทีมวิจัยจึงได้ด าเนินการออกแบบกระบวนการวิจัยทั้งด้านการพัฒนากระบวนการผลิตเครื่อง
ย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ การพัฒนากระบวนการย้อม และสกัดน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากเปลือกแมคคาเด
เมีย แก่นสน และยูคาลิปตัส ที่สามารถมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus ที่สะสมในเสื้อผ้า 
โดยน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากเปลือกแมคคาเดเมีย แก่นสน และยูคาลิปตัสที่คณะผู้วิจัยได้จัดท าขึ้นมา 
นอกจากจะเป็นน้ ามันหอมระเหยที่ช่วยในการยับยั้งแบคทีเรียที่สะสมในเสื้อผ้าแล้ว ยังสามารถที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์สารเคลือบผ้าและผลิตภัณฑ์อื่น ๆได้อีกมากมาย อีกทั้งเป็นการน าเอา
วัตถุดิบที่เหลือใช้มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์อีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของโครงกำร (โดยระบุให้ชัดเจนตามล าดับความส าคัญ) 
 2.1 เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตและมาตรฐานการย้อมสธีรรมชาติ  
 2.2 เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารช่วยย้อมผ้าต้านเช้ือแบคทีเรียจากสารธรรมชาติ  
 2.3 เพื่อพัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการงานวิจัยร่วมกันของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ๓ แห่ง 
 2.4 เพื่อพัฒนาระบบการติดตามและการประเมินผลการบริหารจัดการงานวิจัยร่วมกัน  

 
3. ระยะเวลำด ำเนินโครงกำร ธนัวาคม 2563 – เมษายน 2564 

 
 
4. ชื่อผู้ประกอบกำร และขนำดของกิจกำร (พร้อมรายละเอียดโดยย่อของสถานประกอบการ) 

 4.1 ชื่อบริษัท PIYASILA         
 ทุนจดทะเบียน 1,000,000 บาท ประเภทธุรกิจ ผลิตภัณฑผ์้าชาวเขา 
 ที่อยู่บริษัท 122 หมู่ 12 ต าบลแคมปส์น อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 67000    
 ชื่อผู้ติดต่อ นางณิชาภา  แซมล าเจียก        
 เบอร์ติดต่อ (มือถือ) :  081-454-6246   e-mail :      piyasila999@gmail.com   
รายละเอียดสถานประกอบการ          
 ผลิตภัณฑ์ผ้าฝมีือชาวเขาชนเผ่าม้งในแบรนด์สินค้า PIYASILA อันทรงคณุค่า โดยน าผ้าใยกัญชง
ย้อมสีธรรมชาติ Mix&Match ตกแต่งผ้าม้งลาว ผ้าใยเขียนเทียน กลายเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น เสื้อโค้ท เสื้อคลุม 
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กระโปรง กระเป๋า หมวก ผ้าคลุมไหล่ ผ้าปูโต๊ะ ปลอกหมอน เป็นต้น ที่มีความสวยงาม เรียบ หรู เพิ่ม
ภาพลักษณ์แก่ผู้สวมใส่ โดดเด่น ไม่เหมือนใคร แต่ยังคงความเป็นอัตลักษณ์ชนเผ่าเอาไว้ 
สรุปโจทย์หรือปัญหาของสถานประกอบการ  

 
 

รูปที่ 1 ตราสัญลักษณ์และสินค้าของ บริษัท PIYASILA 
ที่มำ: บริษัท PIYASILA, 2564  

 
 จากการลงพื้นที่สัมภาษณ์ผู้ประกอบการ พบว่า ผู้ประกอบการมีความสนใจการที่จะบูรณาการ 
ระหว่างวัตถุดิบในพื้นที่ การใช้ประโยชน์ การสร้างอาชีพ สร้างรายได้ ขยายก าลังการผลิตเกิดการเช่ือมโยง
ให้แก่คนในชุมชน จากกระบวนการผลิตภัณฑ์ผ้าใยกัญชงฝีมือชาวเขาชนเผ่าม้งในแบรนด์สินค้า PIYASILA 
ยังคงประสบปัญหาต้นน้ า กลางน้ า และปลายในของธุรกิจของผลิตภัณฑ์ผ้าใยกัญชง 

4.2 ชื่อสถำนประกอบกำร  วิสาหกิจชุมชนผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส   
  
ทุนจดทะเบียน  - บาท ประเภทธุรกิจ ผลิตภัณฑ์ผ้าไหมมัดหมี่ทอมือ  
ตั้งอยู่เลขที่ 16 หมู่ที่ 8 ต าบลผาอินทร์แปลง อ าเภอเอราวัณ จังหวัดเลย   
ชื่อผู้ติดต่อ นางณัฐจิรา ซินโซ          
เบอร์ติดต่อ (มือถือ) :  0875497557   e-mail :       

รายละเอียดสถานประกอบการ          
 วิสาหกิจชุมชนทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส ตั้งอยู่เลขที่ 16 หมู่ที่ 8 ต าบลผาอินทร์แปลง อ าเภอ
เอราวัณ จังหวัดเลย จัดตั้งกลุ่มเป็นวิสาหกิจชุมชนเมื่อวันที่ 20 ตุลาคม 2548 รหัสทะเบียน 4-42-13-02/1-
002  มีจ านวนสมาชิก 20 คน มีวัตถุประสงค์ในการทอผ้าไหมพ้ืนเมือง ผ้าหมัดหมี่ ใช้วัตถุดิบเส้นยืนและเส้น
พุ่งเป็นเส้นไหมโรงงานและเส้นไหมจากการเลี้ยงในครัวเรือนเอง ย้อมสีธรรมชาติและสีเคมี จ าหน่ายผ้าไหม
ทอมือ ผ้ามัดหมี่ และวัตถุดิบเส้นไหม   
สรุปโจทย์หรือปัญหาของสถานประกอบการ  
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รูปที่ 2 ลวดลายผ้าของวิสาหกิจชุมชนผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส 
ที่มำ : เปรมชยั มูลหล้า และคณะ, 2564 

 
 จากการลงพื้นทีส่ัมภาษณผ์ู้ประกอบการ พบว่า มีความต้องการและสนใจในการพัฒนาประเด็นการ
พัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ และการพัฒนากระบวนการย้อมสีธรรมชาติ : ลวดลายที่ทันสมัย แปลกใหม่ ยัง
ไม่มีมาตรฐานในการย้อมสีธรรมชาติและรูปแบบมาตรฐานในการปฏิบัติงาน การใช้อัตราส่วนมาตรฐานของ 
วัตถุดิบในการย้อม ความสม่ าเสมอของสีเส้นไหมไม่เท่ากันและให้สีที่ไม่คงทน  
5. ชื่อบุคลำกรวิจัย  

 1) หัวหน้ำโครงกำร  
ชื่อ-สกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์น้ าฝน เบ้าทองค า อายุ 41 ปี  
 ความเชี่ยวชาญ เคมีอินทรีย์ เคมีประยุกต์ และการให้ค าปรึกษาด้านกระบวนการผลิตและการ
แผนการตลาด 
   บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
   - บริหารโครงการ 
   - ด าเนินการในส่วนการออกแบบเครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติและการสกัดน้ ามันหอม
ระเหย 
   - สรุปผลการ าเนินโครงการ 
  ที่อยู่ที่สามารถติดต่อและส่งเอกสารได้  

 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์                  
 ถนน………ต าบลสะเดียง อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 

  โทรศัพท์ที่สะดวกในการติดต่อ 0864002216 
 E-Mail: namfon.boa@pcru.ac.th 
 
 2) นักวิจัยร่วม  
 ชื่อ-สกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์เปรมชัย มูลหล้า อายุ ………………………………………………… ปี  
 ความเช่ียวชาญ ……………………………………………………… 
   บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
   - การพัฒนากระบวนการย้อมเส้นใยด้วยสีย้อมธรรมชาติ 
 
  ที่อยู่ที่สามารถติดต่อและส่งเอกสารได้  
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 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย                  
……… ถนน………ต าบล…………………… อ ำเภอ…………………จังหวัด………………………… 

 โทรศัพท์ที่สะดวกในการติดต่อ ……………………………………… 
 E-Mail: ………………………………………… 
ผลงานวิชาการผู้ร่วมโครงการ/ผู้ช่วยวิจัย คนที่ 1 

ต าแหน่งนักเคมีให้บริการลูกค้าในกระบวนการย้อมผ้าด้วยสี Sumifix supra dry ของบริษัทพารา
เคมีภัณฑ์ ตั้งแต่ปี 2547 – 2551) 
ปัจจุบันเป็นอาจารย์ในคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
 
      

 2) นักวิจัยร่วม  คนที่ 2  
 ชื่อ-สกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรปภา อารีราษฎร์ อายุ ………………………………………………… 
ปี  
 ความเช่ียวชาญ ……………………………………………………… 
   บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
   - สังเกตการกระบวนการด าเนินงานในโครงการวิจัย 
 
  ที่อยู่ที่สามารถติดต่อและส่งเอกสารได้  

 คณะ................................................................. มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม                 
……… ถนน………ต าบล…………………… อ ำเภอ…………………จังหวัด………………………… 

 โทรศัพท์ที่สะดวกในการติดต่อ ……………………………………… 
 E-Mail: ………………………………………… 
ผลงานวิชาการผู้ร่วมโครงการ/ผู้ช่วยวิจัย คนที่ 1 

ปัจจุบันเป็นอาจารย์ในมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย   
นักวิจัยร่วม  คนที่ 3  

ชื่อ-นามสกุล อาจารย์ธนภัทร  มะณแีสง 
สังกัด: สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ความเช่ียวชาญ: การออกแบบการทดลองทางงานอุตสาหกรรม 
E-mail nazzdex@gmail.com โทรศัพท ์097-1050700 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 1 วันต่อสัปดาห ์

 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
  ให้ความรู้ด้านการออกแบบการทดลองทางงานอุตสาหกรรม 
นักวิจัยร่วม  คนที่ 4 

ชื่อ-นามสกุล อาจารย์ ดร.ศศิกานต์  ปานปราณีเจริญ 
สังกัด: สาขาวิชาเคมี  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ความเช่ียวชาญ: เคมีอุตสาหกรรม พลังงานทดแทนและสิ่งทอ  
E-mail scipcru62@gmail.com โทรศัพท ์095-6432243 



6 
 

สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 1 วันต่อสัปดาห ์
 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
  1. วิเคราะห์ตรวจสอบเฉดสีจากผ้าใยกัญชงผ่านการย้อมสีธรรมชาติ    
  2.  ที่ปรกึษากระบวนการย้อมสีธรรมชาติ 
นักวิจัยร่วม  คนที่ 5 

ชื่อ-นามสกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชจรี  สิงห์พันธ ์
สังกัด: สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ความเช่ียวชาญ: เกษตรศาสตร์  พืชศาสตร์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การปรับปรุงพันธ์ุพืช และ
เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร 
E-mail nootjareetudses@gmail.com โทรศัพท์ 081-3494274 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 1 วันต่อสัปดาห ์

 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
1. ศึกษาบริบทสถานประกอบการผลิตภัณฑ์ผ้าใยกัญชงจากภูมิปัญญาท้องถิ่น   
2. การเพาะปลูกพืชให้สีธรรมชาติ 

 
นักวิจัยร่วม  คนที่ 6 

ชื่อ-นามสกุล อาจารย์ ดร.เสาวภา  ชูมณี 
สังกัด: สาขาวิชาเคมี  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
ความเช่ียวชาญ: เคมีวิเคราะห์  ตรวจสอบคุณภาพน้ าและสิ่งทอ 
E-mail saowapa@pcru.ac.th โทรศัพท ์088-2723349 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 1 วันต่อสัปดาห ์

 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
1. วิเคราะห์ตรวจสอบเฉดสีจากผ้าใยกัญชงผ่านการย้อมสีธรรมชาติ    
2. ที่ปรึกษากระบวนการย้อมสีธรรมชาติ 

นักวิจัยร่วม  คนที่ 7 
 ชื่อ-นามสกุล อาจารย์ ดร. ภูมิ เพชรกาญจนาพงศ์  
สังกัด: สาขาวิชาการพัฒนาชุมชน คณะมนษุย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย  
ความเช่ียวชาญ: สิ่งแวดล้อมชุมชน การจดัการขยะ สังคมวิทยาการเมือง เครือข่ายและองค์กร

ชุมชน การเมืองท้องถิ่น  
E-mail Poome.pet@gmail.com โทรศพัท์ 0970024384 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 10 วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
1. การพัฒนาเครือข่ายและองค์กรชุมชน การเมืองท้องถิ่น  
2. การคน้หาวัตถุดิบจากสิ่งเหลือใช้น ามาสกัดเป็นสีย้อมผา้ 

 
นักวิจัยร่วม  คนที่ 8 
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ชื่อ-นามสกุล อาจารย์ภัทรานุช ผงสุข 
สังกัด: สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย  
ความเช่ียวชาญ: เคมีอุตสาหกรรม   
E-mail      โทรศัพท์ 080319773  
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 10 วัน 
 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
1. วิเคราะห์ตรวจสอบเฉดสีผา่นการย้อมสีธรรมชาติ    
 2.  กระบวนการย้อมสีธรรมชาติ 

 
6. ชื่อนักศึกษำที่เข้ำร่วมโครงกำร  

 1) ชื่อ-นามสกุล นางสาวรัชนีกร ธนะสูตร 
สาขาวิชา/คณะวิชา: วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรม ชั้นปี: 4 
สังกัด: คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
E-mail :                            โทรศัพท ์0982568763  
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน 10 วัน 

 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
 1.เก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตผ้าทอมือ  
 2.ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม  

2) ชื่อ-นามสกุล นางสาวมัชฌิมานล ฦาชา  
สาขาวิชา/คณะวิชา: วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรม ช้ันปี: 4 
สังกัด: คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
E-mail                             โทรศัพท์  
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  10 วัน 

 บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
 1.เก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตผ้าทอมือ  
 2.ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม  

1.2.2 นักศึกษำที่เข้ำร่วมโครงกำร  
1) ชือ่-นามสกุล .........................นายเพชรายุทธ โชติพรม................................................................. 

สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาสตร์ทั่วไป...................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ.์.............................................. 
E-mail ……phatcharayut1234@gmail.com…… โทรศพัท์.........099-
8145691............................ 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  

 1.การออกแบบและการผลิตเครื่องย้อมผ้า 
 2.การทดสอบประสิทธิภาะการย้อมผ้า 

2) ชื่อ-นามสกลุ ..........................นายณิรวิช น้อยแก้ว........................................................................ 
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สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาตร์ทั่วไป.........................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ.์.............................................. 
E-mail ……Nirawit27492@gmail.com…… โทรศัพท์.............088-2737906................................. 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  

 1.การออกแบบและการผลิตเครื่องย้อมผ้า 
 2.การทดสอบประสิทธิภาะการย้อมผ้า 

3) ชื่อ-นามสกลุ ..........................นายปิยวัฒน์ ถนอมเวช....................................................................... 
สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาตร์ทั่วไป.........................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ.์.............................................. 
E-mail ……suwanon123@gmail.com…… โทรศัพท์.............093-
0494349.................................. 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  

 1.การออกแบบและการผลิตเครื่องย้อมผ้า 
 2.การทดสอบประสิทธิภาะการย้อมผ้า 

4) ชื่อ-นามสกลุ ...........................นางสาวอาริษา ภู่บัว…....................................................................... 
สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาตร์ทั่วไป.........................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ์............................................... 
E-mail …arisaphubua@gmail.com…… โทรศัพท์...........089-7583335.................................. 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  

 1.การสกัดสารต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 2.การทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัด 

5) ชื่อ-นามสกลุ .......................นางสาวศศิธร สิงห์ทอง...................................................................... 
สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาตร์ทั่วไป.........................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ.์.............................................. 
E-mail ……sasisasi1919@gmail.com…… โทรศัพท์............080-5143092.................................. 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
บทบาทหน้าที่ในโครงการ  

 1.การสกัดสารต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 2.การทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัด 

6) ชื่อ-นามสกลุ ......................นางสาววราภรณ์ มารอด 
สาขาวิชา/คณะวิชา: ..........................วิทยาศาตร์ทั่วไป.........................................ชั้นปี: .........4........ 
สังกัด: มหาวิทยาลัยราชภัฏ (ก)/(ข)..................................เพชรบูรณ.์.............................................. 
E-mail ……mewara.cd@gmail.com…… โทรศัพท์.............091-8416621.................................. 
สัดส่วนการเข้าไปปฏิบัติงาน  3  วัน 
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บทบาทหน้าที่ในโครงการ  
 1.การสกัดสารต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 2.การทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัด 

 
7. แผนกำรด ำเนินงำนตลอดโครงกำรและผลที่ได้รับ (output)   

เดือน กิจกรรม ผลที่ได้รับ 
(Output) 

ตอบสนอง
วัตถุประสงค์ข้อที่ 

ผู้ปฏิบัติงำน 

1 ส ารวจสภาพปัญหาของ
ผู้ประกอบการ 

ปัญหาและความต้องการของ
ผู้ประกอบการด้านการพัฒนา
กระบวนการย้อมเพื่อให้ได้
มาตรฐาน การพัฒนา
นวัตกรรมเครื่องย้อมเพื่อช่วย
ทุนแรงของพนังงานย้อมที่
เป็นกลุ่มผู้สูงอายุ และการ
พัฒนาสารช่วยย้อมเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบัติของผ้า 

1 และ 2 ทีมวิจัย 

1  ประชุมทีมนักวิจัย ปัญหาที่เป็นความต้องการ
เร่งด่วนที่ผู้ประกอบการ
ต้องการ วางแผนการท างาน
ในแต่ละพื้นที่ เนื่องด้วย
สถานการณ์โควิด 19 ใช้
วิธีการประชุมผ่าน App line 

1 และ 2 ทีมวิจัย 

2 การด าเนินงาน - ออกแบบเครื่องย้อม
ผ้า 

- พัฒนากระบวนการ
ย้อม 

- เตรียมวัตถุดิบผลิต
สารช่วยย้อม 

1 และ 2 ทีมวิจัย 

3-4  1. การประดิษฐ์เครื่องย้อมผ้า 
2. พัฒนากระบวนการย้อม 
3. สกัดน้ ามันหอมระเหยจาก
พืชด้านเชื้อแบคทีเรีย 

1. เครื่องย้อมผ้า 
2. กระบวนการย้อมผ้าของ
กลุ่มวิสาหกิจชมุชน 
3. น้ ามันหอมระเหยสกัด 

1 และ 2 ทีมวิจัย 

5 1. ทดสอบ
ประสิทธิภาพเครื่องย้อม 

2. ปรับปรุงแก้ไขประ
บวนการย้อมเส้นใย 

1. หม้อย้อมผ้าแบบ
กึ่งอัตโนมัติสามารถ
ย้อมผ้าได้ดี โดยมีค่า
นัยส าคัญทางสถิติที่

1 และ 2 ทีมวิจัย 
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เดือน กิจกรรม ผลที่ได้รับ 
(Output) 

ตอบสนอง
วัตถุประสงค์ข้อที่ 

ผู้ปฏิบัติงำน 

3. การทดสอบ
ประสิทธิภาพการด้านเชื้อ
แบคทีเรีย 

ไม่แตกต่างกันของ
เฉดสีแต่ละจุดบนผ้า 

2. กระบวนการย้อม
เสนใยที่มีมาตรฐาน 

3. ประสิทธิภาพการ
ยับยั้งแบคทีเรียของ
น้ ามันหอมระเหย
สามารถยับยั้ง
แบคทีเรียได้ รอ้ยละ 
85 – 100 ที่ความ
เข้มข้น 200 ppm 

6 นักวิจัยรายงานความก้าวหน้า 
นักวิจัยออกพื้นที่ ครั้งที่ 1 

ผู้ประกอบการมีความรู้ความ
เข้าใจในการใชเ้ครื่องย้อมผ้า
กึงอัตโนมัติ มีกระบวนการใช้
สาระส าคัญจากธรรมชาติมา
เพื่อพัฒนาเป็นสารเคลือบผ้า
เพื่อต้านแบคทีเรีย และสรุป
กระบวนการย้อมผ้าที่
เหมาะสมกับสถาน
ประกอบการ 

1 - 4 ทีมวิจัย 

6 1. การพัฒนาระบบกลไกใน
การบริหารจัดการงานวิจัย
ร่วมกันของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏ ๒ แห่ง 
2. การพัฒนาระบบการ
ติดตามและการประเมินผล
การบริหารจัดการงานวิจัย
ร่วมกัน 

1. ระบบกลไกในการบริหาร
จัดการงานวิจัยร่วมกันของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏ ๒ แห่ง 
2. ระบบการติดตามและการ
ประเมินผลการบริหารจัดการ
งานวิจัยร่วมกัน 
(เนื่องด้วยสถานการณ์โควิด 
19 รอบที่ 3 
ส่งผลให้ทีมวิจยัไม่สามารถ
ออกนอกพื้นที่ไปท าเนิน
กิจกรรมทอดบทเรียนร่วมกัน
ได้ จึงยังไม่ได้ด าเนินการ) 

3-4 ทีมวิจัย 

6 สรุปรายงานผลการ
ด าเนินงาน 

เล่มรายงาน   
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8. รำยละเอียดกำรสนับสนนุจำกสถำนประกอบกำร (ระบทุั้งในลักษณะที่เป็น in cash (การสนับสนุนที่
เป็นตัวเงิน) และลักษณะที่เป็น in kind (เช่น การสนับสนุนอุปกรณ์ในสถานประกอบการ การอ านวยความ
สะดวกในการบริการที่เกี่ยวข้องกับการเดินทาง เป็นต้น) ในแต่ละรายการ พร้อมเอกสารรับรองจากสถาน
ประกอบการด้วย) 
กำรสนับสนนุของสถำนประกอบกำรที่เป็น In-cash  

1) สถานประกอบการสนับสนุนเรื่องค่าใช้จ่ายในการด าเนินโครงการของบริษัท PIYASILA 
   วัสดุผ้า, เส้นใย, แรงงาน และวัสดุอุปกรณ์ประกอบการผลิต (เช่น ค่าวัสด ุค่าเครื่องมือ ค่าวัตถุดิบ )  

จ านวน 30,000 บาท 
กำรสนับสนนุของสถำนประกอบกำรที่เป็น In-kind 

 1) สถานประกอบการสนับสนุนเรื่องค่าสาธารณูประโภคของสถานประกอบการ 
    
9. บทบำทของสถำนประกอบกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรด ำเนินกำร นอกเหนือไปจำกกำรสนับสนุน in 
cash และ in kind (ถ้ำมี)  

 1) เป็นผู้ประเมินนวัตกรรมที่เป็นผลผลิตจากงานวิจัย 
    2) ทดสอบผลผลิตจากงานวิจัย 
 
 
 

10. แนวทำงกำรถ่ำยทอดควำมรู้ให้แก่สถำนประกอบกำร (เช่น การจัดอบรม การให้ความรู้แก่บุคลากร
ของสถานประกอบการ การท าคู่มือการปฏิบัติงาน ฯลฯ เป็นต้น) 

 ทีมวิจัยลงพื้นที่ถ่ายทอดเทคโนโลยีร่วมกับผู้ประกอบการและบุคลากรของสถาน
ประกอบการ  
 
 
 
11. ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ (โดยแสดงความคาดหมายของประโยชน์ที่จะได้รับจากโครงการดังกล่าว) 
 11.1 ประโยชน์ในเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ 
 เชิงคุณภำพ คณะวิจัยสร้างผลิตภัณฑ์ที่เป็นนวัตกรรมใหม่คือ  

1. เครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ 
2. กระบวนการย้อมเส้นใย 
3. สารต้านเชื้อแบคทีเรีย 

       เชิงปริมำณ  
1. เครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ จ านวน 1 เครื่อง 
2. กระบวนการย้อมเส้นใย จ านวน 1 กระบวนการ 
3. สารต้านเชื้อแบคทีเรีย จ านวน 3 สาร 

 
     11.2 ผลกระทบจำกกำรวิจัย (impact) (ผลกระทบที่เกิดขึ้นภายในองค์กรและผลกระทบที่
เกิดขึ้นภายนอกองค์กร) 
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อินพุต 
(Input) 

กิจกรรม 
(Activities) 

ผลผลิต 
(Output) 

ผลลัพธ ์
(Outcome) 

ผลกระทบ 
(Impact) 

งบประมาณ การด าเนินงาน
วิจัยนวัตกรรม
และมาตรฐาน
ในกระบวนการ
ย้อมสีผ้า และ
ผลิตภัณฑ์สาร
ช่วยย้อมผ้าต้าน
เชื้อแบคทีเรีย 

- กระบวนการผลิต
นวัตกรรมในกระบวนการ
ย้อมผ้าและการผลิต
นวัตกรรมสารช่วยย้อม 

- ผลการด าเนินงาน
และรายงานการทดลองการ
เคลื่อนย้ายบุคลากร จาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏ ๒ แห่ง  

- ผลการถอด
บทเรียนการบริหาร
โครงการและการด าเนิน
โครงการรวมถึงศึกษา
ปัญหา อุปสรรค และ
แนวทางการแก้ไขของแต่ละ
โครงการ /แต่ละ
มหาวิทยาลัย  

- ผลและรายงานการ
ศึกษาวิจัยการโครงการน า
ร่อง  
 

เกิดการจ้างงาน
เพิ่มขึ้น 
ลดต้นทุน 5% ปี 
เพิ่มมูลค่า 5% ปี 
ลดเวลาการผลติ 
20% 
เพิ่มรายได้ 5% 
ปี 
คืนทุนภายใน 
…… ปี 

ผู้ประกอบการมี
รายได้เพิ่มขึ้น 5% 
จากการน าผลผลิต
จากการวิจัยไปใช้
ประโยชน์ใน
กระบวนการผลิต
และเพิ่มมูลค่า
ให้กับผลิตภัณฑ์
ด้วยสารช่วยย้อม
ต้านแบคทีเรีย 

วัสดุการ
วิจัย 

การเตรียมวัสดุ
และอุปกรณ์เพ่ือ
การวิจัย 

บุคลากร
วิจัย 

การเคลื่อนย้าย
บุคลากรวิจัย
จากเลยและ
เพชรบูรณ์เพื่อ
การแลกเปลี่ยน
องค์ความรู ้

  

 
11.3 ระบุเรื่องกำรตกลงเรื่องทรัพย์สินทำงปัญญำ  

 ผู้ประกอบการที่เข้าร่วมโครงการวิจัยได้รับอนุญาตให้เป็นผู้น านวัตกรรมจากโครงการวิจัยไปใช้
เพื่อการทดสอบนวัตกรรมการวิจัยและเพื่อเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากการวิจัย แต่ผู้ประกอบการหรือผู้
ที่มาศึกษาหาความรู้จากองค์ความรู้ในการวิจัยไม่มีสิทธ์ในการผลิต ถ่ายทอด หรือจ าหน่ายนวัตกรรมจาก
การวิจัยในโครงการนี ้

 



 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม (Literature review) 
โครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนากระบวนการย้อมสีธรรมชาติและผลิตสารช่วยต้านแบคทีเรียส าหรับ

ผลิตภัณฑ์หัตถกรรมผ้าทอ เป็นโครงการวิจัยที่ด าเนินงานร่วมกันระหว่างสถาบันการอุดมศึกษา 3 แห่ง 
ประกอบด้วย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย และมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสาร
คาม โดยมีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ เป็นพี่เลี้ยง โดยมีวัตถุประสงค์ของการด าเนินโครงการวิจัย 4 
วัตถุประสงค์ เพื่อ 1) พัฒนากระบวนการผลิตและมาตรฐานการย้อมสีธรรมชาติ 2) เพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์สารช่วยย้อมผ้าต้านเชื้อแบคทีเรียจากสารธรรมชาติ 3) พัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการ
งานวิจัยร่วมกันของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ๒ แห่ง และ 4) พัฒนาระบบการติดตามและการประเมินผลการ
บริหารจัดการงานวิจัยร่วมกัน มีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ต้องศึกษาดังต่อไปนี ้

2.1.1 ประเภทของกระบวนย้อมผ้า 
2.1.2 วัสดุที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องย้อม 
2.1.3 มอเตอร์ส าหรับการท างานของแขนกลย้อมผ้า 
2.1.4 สภาวะที่เหมาะสมต่อกระบวนการย้อม  
2.1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องกล        
2.1.6 การย้อมสี  
2.1.7 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับพืช 
2.1.8 น้ ามันหอมระเหย 
2.1.9 การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืช 
2.1.10 แบคทีเรียและการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย  
2.1.11 การพัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการงานวิจัย 
จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยทีเกี่ยวข้อง ทางคณะวิจัยจึงได้น าปัญหางานวิจัยและแนวคิด

ของงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษา พบว่า ปัญหาด้านการขาดแคลนแรงงานในการผลิตและกระบวนการย้อม
แบบดั้งเดิมโดยใช้แรงงานคนในกระบวนการย้อมนั้นส่งผลให้ก าลังการผลิตของผู้ประกอบการไม่เป็นไปตาม
ความต้องการของลูกค้า ส่งผลให้เกิดผลกระทบทางเศรษฐกิจของผู้ประกอบการเนื่องจากต้องสูญเสียรายได้
จากการที่มีก าลังการผลิตไม่สามารถผลิตเพื่อจ าหน่ายให้กับลูกค้าในเวลาที่ก าหนดได้ และปัญหาที่ส าคัญอีก
กระบวนการหนึ่งของอุตสาหกรรมสิ่งทอคือเรื่องของการเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้าของผู้ประกอบการ โดย
ผลิตภัณฑ์ผ้าทอของผู้ประกอบการเป็นเส้นใยกัญชงที่มีความหนา และสามารถดูดซับเหงื่อได้ดี จึงท าให้
ถึงแม้การออกแบบและดีไซน์ของผลิตภัณฑ์จะสวยงามแต่ถ้ามีการลดปัญหาด้านการเกิดกลิ่นเหงื่อได้จะเป็น
การเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้าได้ และเนื่องจากผู้ประกอบการเป็นกลุ่มธุรกิจที่จ าหน่ายสินค้าอัตลักษณ์ท้องถิ่น
และมิตรกับธรรมชาติ จึงต้องการน าวัตถุดิบในท้องถิ่นมาใช้กระบวนการของขั้นตอนการเติมสารช่วยย้อม
ที่มาจากธรรมชาติมาใช้ในการเพ่ิมมูลค่าของสินค้าด้านอัตราการลดการกลิ่นเหงื่อด้วยสารต้านแบคทีเรีย    
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ดังนั้นทางคณะวิจัยร่วมกับบริษัท PIYASILA ที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และวิสาหกิจชุมชน
ทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส อ าเภอเอราวัณ จังหวัดเลย ได้ร่วมกันพัฒนานวัตกรรมด้านกระบวนการย้อมผ้า 
เครื่องย้อมผ้า และสารช่วยย้อมต้านเช้ือแบคทีเรียเพ่ือเมมูลค่าให้กับสินค้าผ้าทออัตลักษณ์ท้องถิ่น    

2.1.1 ประเภทของกระบวนการย้อมผ้า 
ส าหรับโลกอุตสาหกรรมแล้ว มีกรรมวิธีการย้อมผ้าหลากหลายแบบ โดยขบวนการการย้อม

ผ้าที่เป็นที่นิยมก็คือการย้อมผ้าแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง หลายคนอาจจะสงสัยว่าวิธีการย้อมผ้า
แบบต่อเนื่องกับไม่ต่อเนื่องนั้นเป็นอย่างไร มีกระบวนการอย่างไร กรรมวิธีการย้อมผ้าและเส้นด้ายสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 3 วิธีหลัก ๆ ซึ่งก็คือการย้อมแบบดูดซึม การย้อมแบบกึ่งต่อเนื่อง และการย้อมด้วยวิธี
ต่อเนื่อง โดยแต่ละวิธีก็จะมีขั้นตอนการย้อมที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งจะขึ้นอยู่กับวัสดุที่ย้อม ประเภทของ
เครื่องจักรที่โรงงาน งบประมาณส าหรับการย้อมผ้า และประโยชน์ใช้สอยของวัสดุที่จะย้อม 

2.1.1.1 การย้อมแบบดูดซึม (Exhaustion Method)  
            การย้อมผ้าวิธีนี้ เราจะใช้วิธีการน าผ้าหรือวัสดุที่จะย้อมแช่หรือหมุนลงในอ่างย้อม 

ให้ผ้าดูดซึมสีในอ่างย้อมจนกระทั่งการย้อมเสร็จสมบูรณ์หรือได้สีตามที่ต้องการ (Batchwise Process) โดย
เครื่องย้อมผ้าที่นิยมใช้จะมีหลายแบบ เช่น เครื่องจิ๊กเกอร์ (Jigger dyeing machine) เครื่องเจ็ท (Jet 
dyeing machine) เครื่องวินซ์ (winch dyeing machine) หรือ เครื่องย้อมเส้นด้ายส าเร็จรูป ทั้งนี้เครื่อง
ย้อมแต่ละประเภทจะมีอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักผ้าต่อสารละลายน้ าย้อม (Liquor Ratio,L:R) แตกต่างกัน
ไป เช่น เครื่องย้อมเจ็ทมี L:R เท่ากับ 1:8-1:12 เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การย้อมแบบดูดซึมไม่เหมาะ
เหมาะสมกับการย้อมผ้าจ านวนมาก แต่จะเหมาะกับการย้อมผ้าจ านวนน้อยมากกว่า 

2.1.1.2 การย้อมแบบกึ่งต่อเนื่อง (Semi – Continuous Method)  
การย้อมแบบวิธีกึ่งต่อเนื่อง(Semi – Continuous Method) หรือ การย้อมผ้าแบบ Pad 

– Batch Dyeing ประกอบด้วยขั้นตอน 3 ขั้นตอนหลักๆด้วยกัน โดยเริ่มจากการอัดน้ าสีและด่างลงในอ่าง
ย้อมผ้า จากนั้นก็ตามด้วยการม้วนผ้าเก็บไว้  ปิดท้ายด้วยการซักผ้าให้สะอาด เครื่องมือย้อมที่มักจะใช้
ส าหรับการย้อมผ้าแบบกึ่งต่อเนื่อง จะประกอบด้วย อ่างน้ าย้อมส าหรับจุ่มผ้า ลูกกลิ้งอัดรีดส าหรับการรีดน้ า
ย้อมส่วนเกิดออกจากผ้า ลูกกลิ้งส าหรับม้วนเก็บผ้า และตู้อบในกรณีที่จ าเป็นและอ่างซัก  

2.1.1.3  การย้อมด้วยวิธีต่อเนื่อง (Continuous Method)  
ส าหรับการย้อมผ้าประเภทนี้ ผ้าที่ย้อมจะเคลื่อนที่ไปตามขั้นตอนต่างๆอย่างเป็นระบบ 

โดยจะไม่หยุดอยู่ที่ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง โดยจะเริ่มตั้งแต่ผ้าขาว จนกระทั่งการย้อมผ้าเสร็จสมบูรณ์และได้
สีตามที่ต้องการ ซึ่งจะให้ผลลัพธ์ที่เร็วกว่าการย้อมผ้าแบบดูดซึมและการย้อมผ้าแบบกึ่งต่อเนื่อง จึงเหมาะ
กับการย้อมผ้าจ านวนมากๆ อย่างไรก็ตาม หากมีข้อผิดพลาดขึ้นในระหว่างการย้อม ก็อาจจะ ส่งผลให้ผ้า
จ านวนไม่ได้รับการย้อมสีที่ถูกต้องหรือไม่ได้สีย้อมตามที่ต้องการ แนะน าว่าก่อนด าเนินการย้อมด้วยวิธีนี้ จึง
จ าเป็นต้องมีการเตรียมการพร้อมกับตรวจสอบเครื่องจักรอย่างระมัดระวังที่สุด โดยกรรมวิธีของการย้อมผ้า
แบบต่อเนื่องมักจะประกอบด้วยหลายขั้นตอน เริ่มจากการอัดน้ าสีที่ต้องการจะย้อม ขั้นตอนนี้จะคล้ายกับ
การอัดสีด้วยการย้อมแบบกึ่งต่อเนื่อง แต่การย้อมแบบต่อเนื่องจะอัดสีรุนแรงกว่า หลังจากนั้นจึงอบผ้าให้
แห้งสนิท และผนึกสีโดยใช้ไอน้ าหรือความร้อน แล้วตามด้วยการซักผ้าให้สะอาด (ธนโชติอินเตอร์ เท็กซ์ไทล์ 
: 2562) 

2.1.2  วัสดุที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องย้อม 
  2.1.2.1 ประเภทของสแตนเลส 
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เมื่อทราบถึงคุณสมบัติของสเเตนเลสแล้ว การจะตัดสินใจเลือกใช้สเเตนเลสควรจะ
ทราบว่าสเเตนเลสมีประเภท และแต่ละชนิดแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งโดยทั่วไปสเเตนเลสแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม
ใหญ่ตามโครงสร้างคือ ออสเทนนิติค เฟอร์ริติค ดูเพล็กซ์ มาร์เทนซิติค และเหล็กกล้าชุบแข็งแบบตกผลึก 

1) ตระกลออสเทนนิติค (Austenitic) หรือที่รู้จักกันใน "ชีรี่ส 300" ซึ่งประมาณ
ได้ว่า 70เปอร์เซ็นต์ของการผลิตส เตนเลสในโลกนี้เป็นสเตนเลสตระกูลออสเทนนิติค ที่ประกอบด้วย
คาร์บอนอย่างน้อย 0.15 เปอร์เซ็นต์ มีส่วนผสมของโครเมียมอย่างน้อย 16 เปอร์เซ็นต์ และ นิกเกิล หรือซึ่ง
ช่วยปรับปรุง  คุณสมบัติในการขึ้นรูปประกอบและเพิ่มความทนทานต่อการกัดกร่อน บางเกรดจะมี
แมงกานีสผสม อยู่ด้วย โดยทั่วไปจะมีโครเมียม18 เปอร์เซ็นต์ นิกเกิ้ล 10 เปอร์เซ็นต์ และมักเรียกกันว่า
18/10 ซึ่งคล้ายกับ18/0และ 18/8 

2) ตระกูลเฟอร์ริติค (Ferritic) 
มีสมบัติดูดแม่ เหล็ก มี โครเมียมเป็นธาตุผสมหลักระหว่าง 10.5-27 

เปอร์เซ็นต์ บางเกรดผสมนิกเกิ้ลลงไปเล็กน้อย บางเกรดผสมโมลิบดินัม หรืออลูมิเนียม ไททาเนียม 
3) ตระกูลมาร์เทนซิติค (Martensitic) 

เป็นตระกูลที่มีความต้านทานการกัดกร่อนน้อยกว่าออสเทนนิติค และ             
เฟอร์ริติค แต่มีความทนทานและแข็งแรงมากกว่า มีคุณสมบัติดูดแม่เหล็ก โดยทั่วไปจะมีส่วนผสมของ
โครเมียม 12 -14เปอร์ซนต์ โมลิบดินัม 0.2-1 เปอร์เซ็นต์ มีนิกเกิ้ล 0-2 เปอร์เซ็นต์และมีคาร์บอนผสม อยู่
ประมาณ 0.1-1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถชุบแข็งได้โดยการให้ความร้อนแล้วท าให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วและอบ 
คืนตัว โดยทั่วไปจะรู้จักกันใน "ซีรี่ส - 00" 

4) ตระกูลดูเพล็กซ์ (Duplex) 
เนื่องจากมีโครงสร้างผสมระหว่าง โครงสร้างเฟอร์ไรต์และออสตไนต์ จึงท าให้

มีความแข็งแรงมากกว่าออสเทนนิติคและมีความทนทานต่อการกัดกร่อนชนิด รูเข็ม ซอกอับ มีโครเมียมเป็น
ธาตุผสมอยู่ระหว่าง 19 ถึง 28 เปอร์เซ็นต์ โมลิบดินัมสูงกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และมีนิกเกิลน้อยกว่าตระกูลออ
สเทนนิติคใช้งานมากในสภาพแวดล้อมที่มีคลอไรด์สูง 

5) ตะกูลเพ่ิมความแข็งโดยการตกผลึก 
มีความต้านทายการกัดกร่อนเทียบเคียงกับตระกูลออสเทนนิติค มีความ

แข็งแรงมากกว่า ตระกูลมาร์เทนซิติค เกรด 17-4H ที่รู้จักกันทั่วไป มีโครเมียมผสมอยู่ 17 เปอร์เซ็นต์และมี
นิกเกิล 4 เปอร์เซ็นต์ ทองแดง และไนโอเบียม ผสมอยู่ด้วยเนื่องจากสเเตนเลสชนิดนี้สามารถชุบแข็งได้ใน
คราวเดียว จึงเหมาะส าหรับท าแกน ปั๊มหัววาล์ว และส่วนประกอบของอากาศยาน 

ชีรีสต่าง ๆ ของสแตนเลส 
ชีรีส 200 - ตระกูลออสเทนนิติคที่มีส่วนผสมของแมงกานีสสูง 
ชีรีส 300 - ตระกูลออสเทนนิติค 
ชีรีส 304 - เป็นสแตนเลสที่มีสารโครเมี่ยมอยู่ 18% และนิเกิ้ลอยู่ 8 % บาง

ที่เรียกว่า สแตนเลส 18/8 ซึ่งจะไม่มีสารโมลิดินั่ม , มีคาร์บอนต่ า และเป็นสแตนเลสที่ทนต่อการเกิดสนิม 
(Oxidation) และทนการกัดกร่อนต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี (Corrosion) เนื่องจากมีสารนิเกิ้ลจึงท าให้แม่เหล็ก
ดูดไม่ติด  มีคาร์บอนด์ ต่ าจึงมีความเหนียวสูง สามารถใช้กับการปั้มขึ้นรูปสูง ๆ ได้ เช่น การท าอ่างซิงค์หรือ
ภาชนะในครัวต่าง ๆ เพราะสามารถทนความร้อนได้ดี เช่น หม้อ กระทะ เป็นต้น 
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ชีรีส 316 - เป็นเกรดในตระกูลออสเทนนิติคที่ใช้กันอย่างแพร่หลายรองลงมา 
ใช้ส าหรับเครื่องมือผ่าตัดอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา บางครั้งเรียก "เกรดใต้น้ า"เพราะ ทนทานการ
กัดกร่อนแบบคลอไรด์ได้ดี 

ชีรีส 400 - ตระกูลเฟอร์ริติค 
ชีรีส 50 - โลหะที่มีส่วนผสมของโครเมียมและทนความร้อนได้สูง 
ชีรีส 600 - ตระกูลมาร์เทนชิติคที่เพิ่มความแข็งโดยการตกผลึก 
ชีรีส  630 - รู้ จักกันดี ใน 17-4 หรือหมายถึงมีส่ วนผสมโครเมียม 17 

เปอร์เซ็นต์ นิกเกิ้ล 4 เปอร์เซ็นต ์  
2.1.2.2 ประโยชน์ของสแตนเลส 

การเลือกใช้วัสดุในการประกอบชิ้นงานส าหรับผู้ประกอบการ ผู้ออกแบบหรือโปร
ดักซ์ดีไซน์หรือแม้กระทั่งการน าวัสดุมา ใช้ใน บ้าน ถือเป็นสิ่งส าคัญที่ทุกคนจะพิจารณาทั้งข้อดีและข้อเสีย
ของวัสดุนั้น ๆ  โดยประโยชน์ของสแตนเลสมีดังน้ี 

2.1.2.3 ทนทานต่อการกัดกร่อน 
 สแตนเลส ทุกตระกูลทนทานต่อการกัดกร่อน แต่จะแตกต่างกันไปตามส่วนผสมของ
โลหะ เช่น เกรดที่มีโลหะผสม ไม่สูง สามารถต้านทาน การกัดกร่อนในบรรยากาศทั่วไป ในขณะที่เกรดที่มี
โลหะ ผสมสูงสามารถต้านทานการกัดกร่อน ในกรด ด่าง สารละลาย บรรยากาศคลอไรด์ ได้เกือบทั้งหมด
ความต้านทานต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ า 
 2.1.2.4 ความต้านทานต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ า 
  สตนเเลส บางเกรดสามารถทนความร้อนหรือ/และความเย็น รวมถึงการเปลี่ ยน
อุณหภูมิโดยฉับพลันได้ดี และด้วยคุณสมบัติพิเศษในการทนไฟ ท าให้มีการน าสแตนเลสไปใช้ในอุตสาหกรรม
ขนส่งอุตสาหกรรม ปิโตรเคมี อย่างแพร่หลา ง่ายต่องานประกอบ หรือแปรรูปสเตนเเลส ส่วนใหญ่สามารถ 
ตัด เชื่อม ขึ้นรูป ตบแต่งทางกล ลากขึ้นรูป ขึ้นรูปนูนต่ าได้ง่ายด้วยรูปร่าง สมบัติ และลักษณะต่าง ๆ ของส
เเตนเลสช่วยให้ ผู้ผลิตสามารถน าสเตนแลสไปประกอบกับวัสดุอื่น ๆ ได้ง่าย 
            2.1.2.5 ความทนทาน 
      คุณสมบัติ เด่นอีกประการหนึ่งของสแตนเลส คือความแข็งแกร่งทนทาน สแตน
เลสสามารถเพิ่มความแข็งได้ด้วยการขึ้นรูปเย็น ซึ่งใช้เพื่อออกแบบงาน โดยลดความหนา น้ าหนักและราคา 
สแตนเลสบางเกรดอาจใช้ในงานที่ทนความร้อนและยังคงความ ทนทานสูง 
   2.1.2.6 ความสวยงาม 
      ด้วยรูปทรงและพื้นผิวที่หลากหลายรูปแบบที่สวยงาม ท าความสะอาดได้ง่าย 
ปัจจุบันเเตนเลสมีสีให้เลือกมากมายด้วย กรรมวิธีชุบเคลือบผิวด้วยเคมี ไฟฟ้าสามารถท าให้ สแตนเลสมีผิวสี
ทอง บรอนซ์ เขียว เงิน และสีด า ท าให้สามารถเลือกประยุกต์ใช้สแตนเลสได้อย่างมากมาย นอกจากนี้ความ
เงางามของสเเตนเลสในอ่างล้างจาน อุปกรณ์ประกอบอาหาร หรือ เฟอร์นิเจอร์ท าให้บ้านดู สะอาดและน่า
อยู่อีกด้วย 
  2.1.2.7 ความปลอดภัยและถูกสุขลักษณะ  
    การท าความสะอาด การดูแลรักษาสแตนเลส และมีความเป็นกลางสูงจึงไม่ดูดซึม
รสใดๆเป็นเหตุผลส าคัญที่สเเตนเลสถูกน ามาใช้งานในงานโรงพยาบาลเครื่องครัวด้านโภชนาการและด้าน
เภสัชกรรม เนื่องจากความทนทาน ต้องการการดูแลรักษาน้อย และค าใช่จ่ายต่ า เมื่อเปรียบเทียบกัน
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ระยะเวลาการใช้งาน การใช้อุปกรณ์เครื่องครัวสเเตนเลสในบ้านเรือนให้ความรู้สึกถึงความปลอดภัยแก่ผู้ใช
(ธนกร แก้วน้อย,2559) 

2.1.3 มอเตอร์ส าหรับการท างานของแขนกลย้อมผ้า 
มอเตอร์ของกระแสไฟฟ้ากลับไปกลับมาครบ 1 รอบ เรียก 1 ไซเคิล (Cycle) หรือ 1 รูปด

คลื่น และจ านวนรูปคลื่นทั้งหมดในเวลาที่ผ่านไป 1 วินาที เรียกว่า ความถี่ (Frequency) ซึ่งความถี่ไฟฟ้ามี
หน่วยวัดเป็นรอบต่อวินาที หรือรูปคลื่นต่อวินาที หรือไซเคิลตต่อวินาที มีหน่วยย่อเป็น เฮิร์ต (Hertz : Hz) 
ส าหรับประเทศไทยใช้ความถี่ไฟฟ้าเท่ากับ 50 เฮิร์ตซ์  

ไฟฟ้ากระแสสลับที่มีรูปคลื่นของกระแสไฟฟ้าเพียง 1 รูปคลื่น เรียกว่าไฟฟ้ากระแสสลับ 1 
เฟส (Single Phase) และถ้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าออกมาพร้อมกัน 2 รูปคลื่น เรียกว่าไฟฟ้ากระแสสลับ 2 เฟส 
และถ้ามี 3 รูปคลื่นเรียกว่า ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ซึ่งเป็นชนิดที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบัน เพราะให้
แรงดันไฟฟ้าได้ 2 ระดับคือ 380 โวลต์ และ 220 โวลต์ รูปคลื่นแต่ละรูปคลื่นเรียกว่า เฟส A , เฟส B และ
เฟส C ตามล าดับ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเอซีมอเตอร์ ถูกขับให้หมุนโดยไฟฟ้ากระแสสลับ 
ประกอบด้วยอุปกรณ์พื้นฐาน 2 ส่วนได้แก่ โครงด้านนอก ที่มีขดลวดสนามพันในแกนเหล็กอ่อน เพื่อรับ
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและสร้างสนามแม่เหล็ก และภายในจะเป็นโรเตอร์ที่ส่งถ่ายแรงบิดเป็นการหมุน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามโรเตอร์ ได้แก่  ซิงโครรัสมอเตอร์ (Synchronous 
Motor) และอะซิงโครนัสมอเตอร์  (Asynchronous motor) หรือเรียกว่ามอเตอร์ชนิดเหนี่ยวน า 
(induction Motor) 

2.1.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า (AC Induction Motor) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับแบบเหนี่ยวน านิยมใช้กับงานอุตสาหกรรมทุกประเภท เนื่องจากราคาถูก และสามารถต่อเข้ากับ
ไฟฟ้ากระแสสลับได้ง่าย และมีการบ ารุงรักษาน้อย สามารถแบ่งออกเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบ
เหนี่ยวน า 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับแบบเหนี่ยวน า 3 เฟส 

1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า 1 เฟส ส่วนมากจะเป็นมอเตอร์
ขนาดเล็กมีขนาดไม่เกิน 10 HP มอเตอร์จะเหมาะสมส าหรับการใช้งานทั่ว ๆ ไปที่ไม่ต้องการก าลังและ
แรงบิดมากนัก เช่น ปั๊มน้ า และพัดลมระบายอากาศ เป็นต้น 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า 1 เฟส แบ่งออกได้ 3 แบบ ซึ่งแต่
ละแบบจะแตกต่างกันตามวิธีการท าให้มอเตอร์เริ่มหมุน ได้แก่ มอเตอร์แบบแยกเฟส (Split-Phase Motor) 
มอเตอร์แบบคาพาซิเตอร์ (Capacitor Motor) และมอเตอร์แบบเชเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded-pole 
Motor) 

-  มอเตอร์ไฟฟ้าแบบแยกเฟส มอเตอร์ที่ใช้งานกันมากที่สุดคือ มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า 1 เฟสแบบแยกเฟส ซึ่งนิยมใช้ในการงานเครื่องซักผ้าและเครื่องเป่าผ้าให้
แห้ง ตู้เย็น ปั๊มแรงเหวี่ยง (Centrifugal Pump) มอเตอร์ชนิดนี้จะมีแรงบิดเริ่มต้นที่สูงมาก โดยใช้ขดลวด
สตาร์ต ในมอเตอร์แบบแยกเฟสจะมีขดลวดอยู่ 2 ขด ได้แก่ ขดลวดสตาร์ต (Startup Winding) ขดลวด
หลัก (Main Winding) หรือขดลวดรัน (Running Winding) ซึ่งทั้งสองขดจะวางท ามุมกัน 90 องศาไฟฟ้า 
ขดลวดสตาร์ตจะพันด้วยขดลวดเส้นเล็กกว่า และจ านวนรอบน้อยกว่าขดลวดหลัก จึงมีความต้านรทาน
มากกว่าขดลวดหลัก ดังนั้นขดลวดสตาร์ตจะมีความเป็นแม่เหล็ก (L) น้อย และมีความต้านทาน (R) สูง 
อัตราส่วน L/R ต่ า จะท าให้เกิดเฟสเลื่อนเล็ก ๆ ขึ้นไม่เกิน 30 องศาไฟฟ้า ระหว่างฟลักซ์ขดลวดหลักและฟ
ลักซ์ขดลวดสตาร์ต เมื่อมอเตอร์เริ่มหมุนขวดลวดสตาร์ตจะต่อวงจรเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยสวิตซ์แรง
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เหวี่ยง (Centrifugal Switch) เฟสของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในขดลวดสตาร์ตจะเลื่อนจากเฟสของขดลวด
หลัก ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนขึ้น และจะเหนี่ยวน าไปเกิดกระแสไฟฟ้าในโรเตอร์ (โรเตอร์แบบกรง
กระรอก) เป็นกการสตาร์ตมอเตอร์หลักจากที่โรเตอร์หมุนได้ด้วยความเร็วประมาณ 75% ของความเร็วเต็ม
พิกัด สวิตซ์แรงเหวี่ยง (ประกอบด้วยส่วนที่อยู่กับที่ที่ติดตั้งอยู่ภายในโครงมอเตอร์ และส่วนเคลื่อนที่ตอด
ตั้งอยู่ที่โรเตอร์ มีหน้าที่ตัดวงจรขดลวดสตาร์ต) จะเหวี่ยงให้หน้าสัมผัสแยกออกจากกัน เป็นการจัดขดลวด
สตาร์ตออกจากวงจร เพราะถ้ายังต่อวงจรอยู่ จะเกิดการสูญเสียในมอเตอร์สูง 

2)  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์ มอเตอร์แบบนี้ ตัวคาปาซิเตอร์จะต่ออนุกรมกับ
ขดลวดสตาร์ตเป็นวงจร LC ค่าความจุของเฟสเลื่อนจะมาก (ท าให้แรงบิดสตาร์ตมาก) มอเตอร์แบบคาปาซิ
เตอร์ยังสามารถแบ่งออกได้ 3 แบบ ได้แก่ มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ต (Capacitor Start Motor) 
มอเตอร์แบบเพอร์มาเนนต์สปลิตคาปาสิเตอร์ (Permanent Split Capacitor ; PSC Motor) และมอเตอร์
แบบคาปาซิเตอร์สองค่า (Two Value Capacitor Motor) 
 -  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ต มอเตอร์แบบนี้จะคล้ายมอเตอร์แบบ
แยกเฟส แต่คาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ในการช่วยสตาร์ตมอเตอร์ โดยต่ออนุกรมกับขดลวดสตาร์ต ขดลวดสตาร์
ตจะมีขนาดใหญ่กว่ามอเตอร์แบบแยกเฟส และจ านวนรอบการพันขดลวดมากกว่าขดลวดหลัก แนงบิดขณะ
สตาร์ตสูงกว่ามอเตอร์แบบแยกเฟส เพราะคาปาซิเตอร์ท าให้กระแสไฟฟ้าของขดลวดสตาร์ตน าหน้า
กระแสไฟฟ้าของขดลวดหลัก คาปาซิเตอร์ที่ใช้เป็นชนิดอิเล็กโทรไลต์ (Electroyic Capacitor) 
 -  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ตมีข้อดีกว่าแบบแยกเฟสคือ คาปาซิ
เตอร์ที่ต่ออนุกรมกับวงจรขดลวดสตาร์ต ท าให้ทมอเตอร์มีแรงบิดสูงมากกว่าคือ 200-400% ของภาระงาน
และการใช้กระแสไฟฟ้าสตาร์ตต่ ากว่า แม้ว่าคาปาซิเตอร์จะมีราคาแพง แต่มีการประยุกต์ใช้งานกว้างขวาง
มากกว่ามอเตอร์แบบแยกเฟส ใช้ในเครื่องท าความเย็น สายพานล าเลียง ปั๊ม และโบลว์เออร์ขนาดใหญ่ มี
ขนาด 0.37 – 7.5 KW (10hp)  

-  มอเตอร์แบบเพอร์มาเนนต์สปลิตคาปาสิเตอร์ หรือมอเตอร์แบบคาปา
ซอเตอร์รัน มอเตอร์แบบนี้จะไม่มีสวิตช์แรงเหวี่ยง ดังนั้นคาปาซิเตอร์และขดลวดสตาร์ตจะต่ออนุกรมกัน
ตลอดเวลา ไม่มีการถูกตัดออกจากวงจร ให้แรงบิดเริ่มต้นต่ ากว่าสองแบบแรกมาก แต่คาพาวเวอร์แฟกเตอร์
ดีขึ้น เหมาะส าหรับงานที่ขับด้วยสายพานและภาระที่ยึดติดกับแกนเพลาของมอเตอร์โดยตรง เช่น มอเตอร์
ของพัดลมเครื่องปรับอากาศ พัดลมเพดาน และพัดลมดูดอากาศ มอเตอร์ชนิดนี้ท างานคล้ายมอเตอร์คาปาซิ
เตอร์สตาร์ต แต่ไม่มีสวิตซ์แรงเหวี่ยง และขดลวดที่สองจะต่อกับแหล่งจ่ายโดยตรง มอเตอร์ชนิดนี้ใช้ในงาน
เครื่องเป่าลม พัดลม โบลว์เออร์ และอุปกรณ์ที่ต้องการเปลี่ยนความเร็ว โดยการปรับเปลี่ยนจุดต่อที่ขดลวด
หลัก แต่ภาระยังคงที่ ท าให้มอเตอร์สามารถหมุนด้วยความเร็วตามที่ต้องการ 

-  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์ 2 ค่า มอเตอร์แบบนี้จะใช้คาปาซิเตอร์ 2 ตัว 
หรือ 2 ค่าต่อขนานกัน คาปาซิเตอร์ตัวแรกท าหน้าที่เป็นคาปาซิเตอร์สตาร์ต เป็นชนิดอิเล็กโทรไลติด คาปาซิ
เตอร์ตัวที่สอง ท าหน้าที่เป็นคาปาซิเตอร์รัน เป็นคาปาซิเตอร์ชนิดบรรจุน้ ามัน ขดลวดหลักจะเป็นขดลวดที่
ได้รับพลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยตรง ขดลวดสตาร์ตจะได้รับพลังงานไฟฟ้าผ่านคาปาซิเตอร์ 2 ตัวที่ต่อ
ขนานกัน ซึ่งเมื่อเริ่มต้นหมุน คาปาซิเตอร์ทั้งสองตัวที่ต่อขนานกันจะท าให้ค่าความจุเพิ่มสูงขึ้น มอเตอร์จึงมี
แรงบิดที่สูงมาก มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์ 2 ค่า เมื่อเริ่มต้นหมุนจะเหมือนกับมอเตอร์คาปาซิเตอร์แบบ
สตาร์ต แต่เมื่อหมุนแล้วมอเตอร์จะเป็น 2 เฟส  เป็นมอเตอร์ที่มีก าลังมาก (5-15 hp) ใช้กับงานเครื่องจักร
งานไม้และงานโลหะ 
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3)  มอเตอร์แบบเชเดดโพล เป็นมอเตอร์ที่ใช้ในอุปกรณ์ที่ต้องการแรงบิดต่ า เช่น 
พัดลมไฟฟ้าขนาดเล็ก หรืออุปกรณ์ต่างๆภายในบ้าน มอเตอร์ชนิดนี้จะมีสเตเตอร์ท าด้วยเหล็กแผ่นบางอัด
ซ้อนกันเป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น โดยพื้นฐานที่ด้านหน้าของแม่เหล็กจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่มีพื้นที่
มากกว่าเรียกว่า อันเชเดดโพล ซึ่งมีขดลวดหลักพันอยู่และมีส่วนที่มีพื้นที่น้อยเรียกว่า       เชเดดโพล และมี
วงแหวนทองแดงคล้องอยู่เรียกว่า ขดลวดเชเดด ส่วนโรเตอร์จะเป็นส่วนกรงกระรอก เมื่อจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 เฟสเข้าขดลวดหลัก เกิดเส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ผ่านโรเตอร์และจะมีสนามแม่เหล็กส่วน
หนึ่งที่ไหลผ่านขดลวดเชเดด ท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กเกิดขึ้นอีกชุดหนึ่งเส้นแรงแม่เหล็กรวมเกิดการบิด
เบี้ยวไป หรือเกิดการต่างเฟส จึงท าให้แรงบิดหมุนโรเตอร์ได้ 

2.1.3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า 3 เฟส มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบ
เหนี่ยวน า 3 เฟส จะมีขดลวด 3 ชุด แต่ละชุดต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้า มุมเฟสที่แตกต่างกันระหว่างขดลวด 
3 เฟสท าให้เกิดฟลั๊กแม่เหล็กของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าหมุนขึ้น เคลื่อนที่ตัดตัวน าที่อยู่ในโรเตอร์ของมอเตอร์ 
ท าให้โรเตอร์หมุนไปในทิศทางเดียวกับสนามแม่เหล็กหมุนด้วยความเร็วต่ ากว่าซิงโครนัส ถ้าความเร็วของโร
เตอร์เท่ากับความเร็วของซิงโครนัส แรงบิดจะมีค่าเท่ากับศูนย์ โรเตอร์จะหยุดหมุน การกลับทิศทางการหมุน
ของมอเตอร์ท าได้โดยการสลับสายไฟคู่ใดคู่หนึ่งที่จ่ายให้ขดลวดที่สเตอร์ส่วนอีกเส้นหนึ่งต่อไว้เหมือนเดิม ก็
จะท าให้สนามแม่เหล็กหมุนและโรเตอร์หมุนกลับทิศทางได้ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า 3 เฟส
นิยมใช้ในอุตสาหกรรม ใช้ขับเคลื่อนลิฟต์ สายพานล าเลียง เครื่องไส เครื่องกลึง และปั๊มขนาดใหญ่ ความเร็ว
รอบของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับความถี่ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ จึงมีความเร็วคงที่ แต่จะเปลี่ยนแปลง
ความเร็วตามรอบภาระ และมีแรรงบิดเริ่มหมุนต่ า มอเตอร์แบบนี้มีโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน ท าการบ ารุงรักษา
ง่าย เพราะไม่มีคอมมิวเตอร์ มีราคาถูก มีขนาดตั้งแต่ ½ ถึง 400 HP การต่อขดลวดสนามมอเตอร์แบบ 3 
เฟสมีการต่อ 2 แบบคือ การต่อแบบสตาร์ตหรือแบบวาย และการต่อแบบเดลต้าหรือสามเหลี่ยม การต่อ
แบบสตาร์ตท าให้แรงดันตกค่อมขดลวดต่ ากว่าแหล่งจ่ายไฟเท่ากับ 1√3 หรือเท่ากับ 0.557 เท่าและการต่อ
แบบเดลต้ามีแรงดันตกคร่อมขดลวดเท่ากับแรงดันของแหล่งจ่าย 

2.1.3.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์ที่

ใช้ ควบคุมเครื่องจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดที่ใช้ให้เหมาะสมกับ งาน
ดังนั้นเราจึงต้องทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบัติการใช้งานของ มอเตอร์แต่
ละชนิดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นั้น ๆ และสามารถ เลือกใช้งานให้เหมาะสม
กับงานออกแบบระบบประปาหมู่บ้านหรืองานอื่นที่เกี่ยวข้องได ้

2.1.4 สภาวะที่เหมาะสมต่อกระบวนการย้อม  
ในการผลิตสิ่งทอระดับชุมชนมักพบว่ายังมีปัญหาด้านคุณภาพ การย้อมอยู่ จากการด าเนิน

งานวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าไหม ซึ่งจะเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นกับกลุ่มผู้ลิตสิ่งทอระดับชุมชน
พบว่ายังขาดความระมัดระวังและไม่ได้ใส่ใจที่จะยึดระบบชั่ง ตวง วัด เพื่อเป็นตัวควบคุมคุณภาพการย้อม
อย่างเต็มที่ ดังนั้นจึงท าให้คุณภาพการย้อมของผลิตภัณฑ์สิ่งทอระดับชุมชนไม่ดีนักแม้ว่าบริษัทผู้ลิตสีจะมี
การพัฒนาคุณภาพโดยเฉพาะด้านความคงทนของสี ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพการย้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การผลิตระดับชุมชนสามารถสรุปได้ดั้งนี้ 

2.1.4.1 คุณภาพของสิ่งทอ วัตถุดิบตั้งต้น ที่ส่งผลต่อ คุณภาพการย้อม เนื่องจากสิ่งทอที่
คุณภาพดีมีความสม่ าเสมอจะมีคุณสมบัติที่ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพการย้อมด้วย 
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2.1.4.2 การเตรียมก่อนการย้อม ตามที่ได้กล่าวถึงเรื่องกระบวนการเตรียมสิ่งทอเพื่อย้อม
ข้างต้น       จะเห็นได้ว่า สิ่งทอที่ผ่านการเตรียมดีมีผลต่อคุณภาพของกระบวนการต่อไป 

2.1.4.3 คุณภาพของสีและสารเคมี สีและสารเคมีที่มาจากแหล่งผลิตที่แตกต่างกันมีความ
แตกต่างในด้านคุณภาพ และอัตราส่วนผสม ดังนั้น ในกระบวนการฟอกย้อมจึงไม่ควรใช้สีและสารเคมีที่ผลิต
จากต่างบริษัทปะปนกันนอกจากนี้สีและสารเคมีแต่ละชนิดมีอายุการเก็บแตกต่างกัน ซึ่งอายุของสีและ
สารเคมีบางชนิดส่งผลต่อ คุณภาพการย้อมที่ได้ดังนั้นในการซื้อสีและสารเคมีมาใช้งานจึงควรเลือกจากแหล่ง
ขายที่มีความน่าเชื่อถือ มีการหมุนเวียนของสินค้าด ี

2.1.4.4 คุณภาพของน้ าย้อม น้าฝนเป็นน้ าที่เหมาะสมส าหรับใช้ในกระบวนการฟอกย้อม
ที่สุดเนื่องจากน้ าฝนมีสิ่งเจือปนน้อยสารแขวนลอย สารที่ท าให้น้ ากระด้าง (สารจ าพวกแคลเซียมคาร์บอเนต 
, แมกนีเซียม และคาร์บอเนต เป็นต้น ) หรือคลอรีนแต่หากพื้นที่ที่ท าการย้อมไม่มีน้ าฝนเพียงพอก็อาจใช้น้ า 
ประปา ที่กักที่ไว้แล้วน าไปผ่านเครื่องกรองคลอรีนและสิ่งเจือปน ในกรณีที่ต้องใช้น้า ที่มีความสิ่งเจือปน
จ าพวกสารแขวนลอย เช่น น้ าจากแม่น้ าล าคลองก็ควรน าน้ ามากักทิ้งไว้ให้ตกตะกอน และหากเป็นไปได้ควร
น าน้ าที่แยกสิ่งเจือปนออกแล้วน ามากักซ้ าเพื่อให้ตกตะกอนอีกหลายครั้งจนน้ าสะอาดดีก่อนน ามาใช้โดย
ปกติแล้วน้ าบาดาลเป็นน้ าที่มีความกระด้างไม่ควรน ามาใช้ในกระบวนการลอกกาวและย้อมสีแต่หาก
จ าเป็นต้องใช้ควรท าการปรับสภาพน้ า ให้อ่อนลงก่อนน ามาใช้โดยการเติม โซเดียมคาร์บอเนตเดคคะไฮเดรท 
(Na2CO3.10H2O) หรือ โซเดียมเฮคซะเมตาฟอสเฟส (Na6P6O18 ) เป็นต้น 

2.1.4.5 อัตราส่วนน้ าย้อม โดยปกติการท าความสะอาด ลอกกาวและย้อมสีจะมีการ
ก าหนดปริมาณน้ าที่เหมาะสมกับกระบวนการนั้น ปริมาณน้ าที่ ใช้ในกระบวนการต่าง ๆ อาจแตกต่างกันใน
แต่ละบริษัทผู้ผลิตสีและสารเคมีทั้งนี้แต่ละบริษัทจะมีการทดลองอัตราการใช้น้ าที่เหมาะสมและให้ผลที่ดี
ที่สุดเมื่อกระบวนการฟอกย้อมนั้น 

2.1.4.6 ปริมาณสีและสารเคมี การท าความสะอาด การลอกกาวแล้วย้อมไหมด้วยสีชนิด
ใด ๆ ควรมีการชั่งตวงวัดสารเคมี และสีที่ใช้ทุครั้งและหากต้องการย้อมซ้ าให้ได้สีเดิม ปริมาณสารเคมีที่ได้
จากการชั่ง ตวง วัด น้ าหนัก ท าการจดบันทึกไว้และเก็บพร้อมกับตัวอย่างสีด้ายไหมที่ได้จากการย้อม เพื่อ
เป็นการเก็บรวบรวม ข้อมูลไว้ใช้ในการควบคุมคุณภาพ การย้อมไหมด้วยสีเคมีส าเร็จพร้อมใช้ชนิดบรรจุซอง
และสารเคมีบรรจุซอง สามารถใช้งานได้สะดวก แต่ก็ยังพบว่าเมื่อผู้ย้อมต้องการใช้สีหรือสารเคมีบางส่วนจะ
ท าโดยการเทสีหรือสารเคมีจากซองโดยการกะประมาณท าให้คุณภาพการย้อมและการท าซ้ าเป็นไปได้ยาก 
ดังนั้น หากต้องการใช้สารเคมีเพียงบางส่วน ควรใช้วิธีชั่งโดยตาชั่งที่มีความละเอียดเพื่อความแม่นย า และ
การผลิตซ้ าได ้

2.1.4.7 อุณหภูมิ โดยปกติผู้ย้อมสีระดับชุมชนจะใช้ประสบการณ์ในการประมาณอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการลอกกาวและย้อมสีนั้น ๆ การใช้ประสบการณ์ดังกล่าวปฏิบัติโดยการสังเกต
ลักษณะของน้ า ไอความร้อนของน้ า ตัวอย่างเช่น จากการสัมภาษณ์ผู้ผลิตไหมระดับชุมชน โดยส่วนใหญ่จะ
ตอบค าถามและอธิบายวิธีการผลิตดั้งนี้ “หากน้า มีฟองพอปุด ๆ มีไอความร้อนที่สังเกตเห็นได้ว่าเป็นไอขาว 
ๆ ลอยอยู่เหนือน้ าก็สามารถน าเส้นไหมลงย้อมได้หรือน าเส้นไหมลงลอกกาวได้” เป็นต้นแม้ว่าการสังเกต
ดังกล่าวจะมีความใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการแต่หากต้องการควบคุมผลการย้อมโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการย้อมซ้ าให้มีประสิทธิภาพ การวัดอุณหภูมิของสารละลายหรือน้ า สีโดยเทอร์โมมิเตอร์จะให้ผลที่
แม่นย าแน่นอนกว่า 
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2.1.4.8 ระยะเวลา การควบคุมระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนท าความสะอาด การลอกกาว
และย้อมสี เป็นเรื่องที่น่าจะท าได้ไม่ยากเนื่องจากอุปกรณ์ที่ช่วยในเรื่องนี้คือ นาฬิกา ซึ่งมีใช้ทุกครัวเรือน แต่
ผู้ย้อมโดยส่วนใหญ่ยังคงใช้วิธีการประมาณจากประสบการณ์โดยการสัมผัสความลื่น-ความฝืดของไหมใน
กระบวนการลอกกาว และการพิจารณาสีที่ย้อมได้ว่าใช้ได้หรือไม่ ควรยุติกระบวนการฟอกย้อมได้หรือไม่ ซึ่ง
หากการพิจารณาดังกล่าวใช้ร่วมกับการจับเวลาจะได้ผลที่ดีกว่า โดยปกติการย้อมสีแต่ละชนิดจะมีระยะเวลา
ที่เหมาะสม ส าหรับการติดทนของสีในเส้นใยแตกต่างกันและหากการย้อมนั้นใช้ระยะเวลาน้อยกว่าที่ควรใช้
สีทีย้อมได้อาจไม่ทนทานลอกหลุดได้ง่าย 

2.1.4.9 การหมุนเวียนของสารละลายหรือน้ าย้อม การให้โอกาสเส้นด้ายได้สัมผัสกีบ
สารละลายเคมีใน กระบวนการท าความสะอาด ลอกกาวและสัมผัสกับน้ าสีในกระบวนการย้อมอย่าง
สม่ าเสมอทั่วถึงกัน จะส่งผลต่อความสม่ าเสมอของการท าความสะอาด การลอกกาวและย้อมสีที่ได้
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในช่วงแรกของการท าความสะอาด การลอกกาวและการย้อม ไม่ควรจุ่มแช่เส้นด้ายและ
ทิ้งไวในสารละลายหรือน้ าสีเนื่องจากจะท าให้เกิดความไม่สม่ าเสมอได้ง่ายมาก ในทางปฏิบัติเพื่อให้เกิดผลดี
ที่สุด การหมุนเวียนของสารละลายและน้ าย้อม ควรเกิดตลอดเวลา เพื่อให้สารละลายและน้ าย้อมไม่อยู่นิ่งซึ่ง
อาจเกิดการตกตะกอนได้และหากตะกอนของสารเคมีหรือสีตกลงบนเส้นด้าย จะท าให้ผลของการท าความ
สะอาด การลอกกาวและย้อมสีไม่สม่ าเสมอหรือด่างได้ง่าย 

2.1.4.10 ภาชนะเครื่องมือ หรืออุปกรณ์ที่ใช้  ภาชนะ เครื่องมือ หรือ อุปกรณ์ที่ใช้ใน
กระบวนการท าความสะอาด การลอกกาว และย้อมสี ควรมีขนาด ความกว้าง และความลึกที่เหมาะสมต่อ
การใช้งานทั้งนี้เพื่อมิให้เส้นด้ายไหมแนบสัมผัสกับก้นภาชนะซึ่งจะเป็นการสัมผัสกับความร้อนที่ให้ใน
กระบวนการปากภาชนะที่กว้างเกินไปท าให้ความร้อนสูญเสียมากเกิดความสิ้นเปลืองที่ส าคัญ ควรท าจาก
วัสดุที่ทนทานต่อสารเคมีทั้งกรดและด่างสามารถล้างท า ความสะอาดง่ายจากพวกเหล็ก ปลอดสนิม 
(Stainless steel) หรือภาชนะเคลือบ (เฉลิมพร ทองพูน, 2557) 

2.1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องกล  
เครื่องจักรที่ดีไม่ใช่เป็นเพียงแค่เครื่องจักรที่ไม่เสีย เปิดสวิตซ์เมื่อใดท างานเมื่อนั้นหากแต่ต้อง

เป็นเครื่องจักรที่เปิดขึ้นมาแล้วท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือ เดินเครื่องได้เต็มก าลังความสามารถ แต่ถ้า
เครื่องจักรใช้งานได้ตลอดเวลาและเดินเครื่องได้เต็มก าลัง แต่ชิ้นงานที่ผลิตออกมาไม่มีคุณภาพ ก็คงไม่มี
ประโยชน์อะไร ดังนั้นเรื่องคุณภาพของงานที่ออกมาจึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่จะใช้พิจารณาเครื่องจักร และที่
ส าคัญเครื่องจักรที่ดีต้องใช้งานได้ปลอดภัย ประสิทธิภาพของเครื่องจักร  หมายถึงค่าที่ได้จากผลคูณระหว่าง
อัตราเวลาที่เครื่องจักรท างานอัตราสมรรถนะ และอัตราผลิตภัณฑ์ที่ดี เป็นการสรุปรวมว่า มีการใช้
เครื่องจักรอย่างไรและเดินเครื่องด้วยความเร็วเท่าใด และมีอัตราการผลิตผลิตภัณฑ์ดีเท่าไร นอกจากนี้ยัง
เป็นดัชนีช้ีวัดว่ามีส่วนร่วมในเวลาที่ท าให้เกิดมูลค่าเพิ่มขึ้นมากน้อยเท่าใด ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
(Overall Equipment Effectiveness) เป็นค าที่เรารู้จักกันเป็นอย่างดีในฐานตัวเลขที่ใช้บ่งบอกสมรรถนะ
ของโรงงานที่ใช้เครื่องจักรเป็นหลักในหระบวนการผลิต หรือนิยมเรียกสั้น ๆ ว่า “OEE” นอกจากนั้น
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรยังใช้เป็นตัวเลขในการวัดความส าเร็จของโรงงานที่ด าเดินกิจกรรม TPM 
หรือเรียกได้ว่าการด าเนินกิจกรรม TPM ก็คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพให้เครื่องจักร 
สูตรค านวณ OEE ประสิทธิผลโดยรวม = อัตราการเดินเครื่องจักร X ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง X อัตรา
คุณภาพของเครื่องจักร 
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        อัตราการเดินเครื่องจักร (Availability) หมายถึง อัตราที่ค านวณจากสัดส่วนของเวลาสุทธิที่
หักเวลาที่เครื่องจักรหยุดออก (เวลาที่เครื่องจักรท างาน) เทียบกับเวลารับภาระงาน ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกได้ว่า
เครื่องจักรสามารถใช้งานได้ตลอดเวลาหรือไม่ เวลาทั้งหมด (Total Time) หมายถึงเวลาที่เรามือเครื่องจักร
อยู่ในโรงงาน แต่ไม่ได้หมายความว่าเราจะต้องวางแผนการใช้เครื่องให้เท่ากับเวลาที่มีทั้งหมด เราคงต้องมี
เวลาหยุดเพื่อบ ารุงประจ าวัน เวลาหยุดเพื่อประชุมชี้แนะ เวลาหยุดเพื่อท ากิจกรรมต่าง ๆ ของโรงงานเวลา
หยุดที่เราตั้งใจทั้งหมดนั้นเราเรียกว่า เวลาหยุดตามแผน  (Planned Shutdown) ดังนั้นเวลาที่เราต้องการ
ให้เครื่องจักรใช้งานได้ตลอดจึงไม่ใช้เวลาทั้งหมด เวลารับภาระงาน (Loading Time) หมายถึง เวลาที่มีการ
วางแผนไว้ว่าต้องใช้ในการผลิตโดยน าเวลาทั้งหมดมาหักออกด้วยเวลาหยุดตามแผนและเวลารับภาระนี่เอง
ที่เราต้องการให้เครื่องจักรเดินเครื่องได้ตลอดเวลา เวลาเดินเครื่อง (Operating Time) หมายถึง เวลาที่
รับภาระงานลบเวลาที่เสียไปจากการช ารุดเสียหาย การเตรียมงาน การเปลี่ยนใบมีด และการหยุดอื่น ๆ 
หรืออหมายถึงเวลาที่เครื่องจักรท างานอยู่จริง 

เวลาเดินเครื่อง = เวลารับภาระงาน – เวลาสูญเสียจากเครื่องจักรหยุด 

อัตราการเดินเครื่องจักร = 
เวลาเดินเครื่อง 

เวลารับภาระ 
 

 
ตัวอย่าง เครื่องจักรเครื่องหนึ่งมีเวลาท างานทั้งหมดสัปดาห์ละ 40 ชั่วโมง ในช่วง 1 สัปดาห์เครื่องจักร นี้มี
เวลาหยุดตามแผน 6 ชั่วโมง มีเวลาสูญเสียจากเครื่องจักรหยุด 3 ชั่วโมง จงหาอัตราการเดินเครื่องของ
เครื่องจักรนี้ในหนึ่งสัปดาห์   
   
 เวลารับภาระงาน          =    เวลาทั้งหมด – เวลาหยุดตามแผน  
                              =    48 – 6 
                             =    42 ชั่วโมง 
 เวลาเดินเครื่อง             =    เวลารับภาระงาน -  เวลาสูญเสียเครื่องจักรหยุด 
                              =    42 – 3 
                              =    39 ชั่วโมง 

 อัตราการเดินเครื่อง       =      
เวลาเดินเครื่อง 

เวลารับภาระ 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติด้านจ านวนของผ้าที่เพิ่มขึ้น 

                              =       
39

42
 

                              =      92.85 % 
        ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency) หมายถึง อัตราที่ค านวณจาก
สัดส่วนของจ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้จริงต่อจ านวนช้ินงานที่ควรผลิตได้ตามมาตรฐาน ซึ่งเป็นสิ่งที่จะบ่งบอกได้
ว่าเครื่องจักรสามรถใช้งานได้เต็มก าลังหรือไม่ โดยที่เวลาเดินเครื่องจะไม่เท่าดับเวลารับภาระงาน หากเกิด
ความสูญเสียที่ท าให้เครื่องหยุดท างาน แต่ความสูญเสียที่มีโอกาสเกิดขึ้นยังไม่หมดเพียงแค่นั้น ยังมีความ
สูญเสียที่ท าให้เครื่องจักรเสียก าลัง ซึ่งท าให้เวลาเดินเครื่องที่น้อยอยู่แล้วเหลือน้อยลงไปอีก เรียกง่า เวลา
เดินเครื่องสุทธ ิ
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 เวลาเดินเครื่องสุทธิ    =  เวลาเดินเครื่อง – เวลาสูญเสียจากเครื่องเสียก าลัง 
 

 ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง  = 
เวลาเดินเครื่องสุทธิ

เวลาเดินเครื่อง
 

 
       ประสิทธิภาพการเดินเครื่องบางครั้งไม่สามารถค านวณได้โดยตรงเรื่องจากมีความสูญเสีย
ไม่สามารถจับเวลาได้แต่ท าให้เครื่องเสียก าลัง เช่น ไฟตก เครื่องเดินไม่เรียบ เครื่องสะดุดหรือหยุดเล็กน้อย 
เป็นต้น เวลามาตรฐานในการท างานต่อชิ้นสามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้เพราะถ้าหากเรามีเวลา
มาตรฐานก็จะทราบว่าตามเวลาเดินเครื่องเราควรผลิตงานได้กี่ชิ้น และในความเป็นจริงแล้วเราผลิตงานได้กี่
ชิ้น  

 ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง =   
จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้จริง

จ านวนชิ้นงานที่ควรผลิตได้ตามเวลามาตรฐาน
 

 
       อัตราคุณภาพ (Quality Rate) หมายถึง อัตราที่ค านวณจากสัดส่วนของจ านวนชิ้นงานของดีที่ผลิตได้
ทั้งหมดต่อชิ้นงานทั้งหมด ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกได้ว่าเครื่องจักรผลิตของเสียหรือไม่โดยเวลาสุทธิบางครั้งก็ไม่ได้
เกิดมูลค่าทั้งหมด เพราะเสียเวลาส่วนหนึ่งไปกับการผลิตของเสียหรือเรียกว่าการผลิตของเสีย 
เวลาเดินเครือ่งสุทธิที่เกิดมูลค่า = เวลาเดินเครื่องสุทธิ – เวลาสูญเสียจากการผลิตของเสีย 
 

 อัตราคุณภาพ  =    
เวลาเดินเครื่องสุทธิท่ีเกิดมูลค่า

เวลาเดินเครื่องสุทธิ
 

 
        อัตราคุณภาพบางครั้งก็ไม่สามารถได้โดยการใช้สมการดังกล่าว เนื่องจากความยากล าบาก
ในการจับเวลาที่ต้องสูญเสียไปกับการผลิตงานเสียแต่เราสามารถดูความสูญเสียที่ออกมาในรูปของชิ้นงานที่
เสียและชิ้นงานที่ต้องน ากลับไปแก้ไข 
 

 อัตราคุณภาพ  =   
จ านวนชิ้นงานที่ผลิตไก้ทั้งหมด − จ านวนชิ้นงานที่เสียและที่ซ่อม

จ านวนงานที่ผลิตได้ทั้งหมด
 

 
       ปัจจัยที่ส่งผลให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรต่ า 
        การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) คือการน าเอาอัตราการเดินเครื่อง
ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง และอัตราอัตราคุณภาพมาพิจารณา เนื่องจากทั้ง 3 เป็นปัจจัยเป็นสัมประสิทธิ์
ซึ่งกันและกันในการส่งผลต่อประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) ดังนั้นการแก้ปัญหาเพื่อปรับปรุงการ
เพิ่มค่า (OEE) นั้นจะต้องมีปัจจัยทั้งหมด 3 ค่าด้วยกัน ดังตัวอย่างต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 2-1 ตัวอย่างการวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจัก 
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กระบวนการ อัตราการเดินเครื่อง 
(A) 

ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง 
(P) 

อัตราคุณภาพ 
(Q) 

กระบวนการผลิต A 100 % 50 % 100 % 
กระบวนการผลิต B 90 % 90 % 90 % 
กระบวนการผลิต C 70 % 85 % 95 % 

 
    OEE ของลายน์การผลิต A = (1.0 x 0.5 x1.0) x 100% = 50 % 
    OEE ของลายน์การผลิต B = (0.9 x 0.9 x 0.9) x 100 % = 72.9 % 
    OEE ของลายนก์ารผลิต C = (0.7 x 0.85 x 0.95) x 100% = 56.5% 
        จากตัวอย่างเห็นได้ว่าในกระบวนการผลิต A จะมีอัตราการเดินเครื่องถึง 100% และอัตรา
คุณภาพถึง 100% แต่เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการเดินเครื่องที่มีเพียง 50% ท าให้ OEE เหลือเพียง 50% 
จากกรณีนี้สามารถวิเคราะห์ได้ว่ากระบวนการผลิต A ไม่มีปัญหาเรื่องเครื่องจักรเสียหรือเครื่องจักรหยุดใด 
ๆ รวมทั้งไม่มีปัญหาทางด้านคุณภาพด้วยแต่กระบวนการผลิตท าได้ช้ามากเพียงแค่   50 % ของก าลังการ
ผลิตมาตรฐาน  
        กระบวนการผลิต B ดูเหมือนว่า OEE น่าจะออกมาสูงเนื่องจากตัวประกอบทั้ง 3 ตัวอยู่ใน
เกณฑ์ สูงแต่จริง ๆ OEE ที่ออกมาเท่ากับ 72.9% เพราะว่ายังไม่สามารถเดินเครื่องได้ตลอดเวลามีเวลาหยุด 
เครื่องไป 10% เครื่องยังเดินได้ไม่เต็มก าลังขาดไปอีก 10% และมีของเสียในปริมาณสูงถึง 10% 
        กระบวนการผลิต C ถึงแม้จะไม่มีปัญหาด้านคุณภาพแต่เครื่องจักรก็เสียบ่อยและ
เครื่องจักรก็ยัง เดินไม่เต็มก าลังแต่เป็นที่น่าสังเกตว่า OEE ก็ยังสูงกว่าการผลิต A ทั้งนี้เป็นเพราะตัวประกอย
ที่ต่ าสุด เป็นตัวการฉุดค่า OEE ให้ต่ าลง 
        ดังนั้นในการปรับปรุง OEE จึงควรปรับปรุงตัวประกอบที่มีค่าต่ าสุดก่อนเพราะมีผลมาก
ที่สุดใน การท าให้ค่า OEE เพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังเป็นการท าที่ง่ายกว่าการท าให้ตัวแปรที่มีค่าสูงอยู่แล้วให้มี
ค่าสูงไปอีก (ประจวบ น านาผล, 2555)       

2.1.6 การย้อมสี 
การย้อมสีธรรมชาติเป็นภูมิปัญญาที่สืบทอดต่อจากรุ่นสู่รุ่น ปัจจุบันกระแสการอนุรักษ์

สิ่งแวดล้อมและการมุ่งเน้นให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศวิทยาของโลก รวมถึงการตื่นตัวเนื่องจาก
อันตรายที่เกิดจากการใช้สีสังเคราะห์ในงานย้อมสิ่งทอท าให้การย้อมสีธรรมชาติ ได้รับความสนใจและมีการ
ส่งเสริมให้เกิดการฟ้ืนฟูภูมิปัญญาการย้อมสีธรรมชาติที่ไม่เป็นพิษ และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม สี
ย้อมธรรมชาติเป็นสีที่ได้จากวัสดุที่มีอยู่ตามธรรมชาติเช่น จากพืช จากสัตว์หรือแร่ธาตุต่าง ๆ เพื่อน ามาสร้าง
สีสันให้กับเส้นใยธรรมชาติเฉดสีที่ได้จากวัสดุธรรมชาติเหล่านี้มีความสวยงามเฉพาะตัวแตกต่างจากสีที่จั ด
จานของสีย้อมเคมีหรือ สีสังเคราะห ์
        การย้อมสีธรรมชาติในประเทศไทยมีทั้งที่เป็นงานหัตถกรรมท าขึ้นเพื่อไว้ใช้กันเองภายใน
ครอบครัว และทั้งแบบที่เป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน และอุตสาหกรรมในครัวเรือน และอุตสาหกรรม
ขนาดย่อมส่งไปขายทั้งในและนอกประเทศ การย้อมสีธรรมชาติในภาคเหนือของประเทศไทยมีทั้งที่เป็นงาน
หัตถกรรม ท าขึ้นเพื่อไว้ใช้กันเองภายในครัวเรือน และทั้งแบบที่เป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนและ
อุตสาหกรรมขนาดย่อมส่งไปขายทั้งในและนอกประเทศ ในภาคเหนือจะนิยมย้อมสีธรรมชาติกับผ้าฝ้ายทอ



27 
 
มือ ภาคอีสานจะมีการย้อมทั้งผ้าไหมและผ้าฝ้ายเพื่อใช้ในชีวิตประจ าวันเป็นเครื่องนุ่งห่ม หรือตัวเย็บเป็น
เสื้อผ้าหรือของใช้ในครัวเรือน และของประดับตกแต่งบ้านเป็นต้น 

การย้อมสีธรรมชาติจากพืชแต่ละชนิดจะให้เฉดสีที่แตกต่างกัน เช่น การย้อมสีจากต้นคราม  
หรือต้นห้อมเพื่อให้ได้สีครามเข้ม การย้อมสีด้วยครั่งเพื่อให้ได้สีแดง การย้อมสีด้วยเปลือกเพกาหรือ มะลิดไม้ 
เพื่อให้ได้สีเขียว การย้อมสีด าจากผลมะเกลือให้ได้สีเทาด า และยังใช้เป็นสีรองพื้นก่อนย้อม เพื่อท าให้สีติดดี 
และได้ผ้าย้อมที่มีความคงทนต่อการซักล้างและต่อแสงแดด 
        กระบวนการย้อมสีธรรมชาติคือการย้อมเส้นด้ายด้วยน้ าย้อมที่ได้จากธรรมชาติ สามารถแบ่ง
โดยอุณหภูมิที่ใช้ในการย้อมเป็นเกณฑ์ได้ 2 ประเภทคือ การย้อมเย็น หรือ การหมักย้อม เป็นการย้อมที่ใช้
การแช่หมักเส้นด้ายในน้ าย้อมที่สภาวะอุณหภูมิปกติคือไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส เช่น การย้อมคราม ห้อม 
ดินแดง ดินโคน และมะเกลือ การย้อมร้อนเป็นการย้อมที่ขณะย้อมต้องใช้อุณหภูมิสูงเกินกว่า 50 องศา
เซลเซียส จะใช้กับการย้อมสีธรรมชาติจากส่วนต่าง ๆ ของพืชและการย้อมครั่ง  
 2.1.6.1 วัตถุดิบที่ใช้เป็นสีธรรมชาต ิ

เฉดสีแดง  ได้จากพืช ได้แก่ ใบส้มปอย ใบชมพู่ เปลือกประดู่ ผลกล้วย 
เฉดสชมพ ู ได้จากพืชได้แก่ ใบมังคุด (ล้างด้วยน้ าขี้เถ้า) ยอดสัก 
เฉดสีชมพ-ูส้ม ได้จากพืชได้แก่ ไม้ฝาง รากยอ 
เฉดสีส้ม  ได้จากพืชได้แก่ ใบมังคุด (ล้างด้วยน้ าขี้เถ้า) ผลค าเงาะ 
เฉดสีเขียว  ได้จากพืชได้แก่ ใบสมอ ใบมะม่วงเขียวเสวย ใบสะเดา ใบตีนกา  
   เปลือกเพกา ใบยูคาลิปตัส ใบสาบเสือ ใบจามจุรี ใบหญ้าหวาน 
เฉดสีเหลือง ได้จากพืชได้แก่ แก่นขนุน ขมิ้นชัน รากยอ มะกาย ผลค าแสด 
เฉดสีเขียว-น้ าตาล ได้จากพืชได้แก่ ใบตะขบ ใบมะยม ใบมะขาม ใบนนทรี  
   ใบหูกวาง เปลือกลูกเหนี่ยง เปลือกลูกแดง เปลือกต้นพฤกษ์  
เฉดน้ าเงิน  ได้จากพืชได้แก่ ใบคราม 
เฉดสีครีม  ได้จากพืชได้แก่ เปลือกต้นมะขามเทศ 
เฉดสีเทา  ได้จากพืชได้แก่ ผลสะตอ เปลือกเงาะ ผลมะพร้าว ผลมะละกอ  

ผลพุทรา 
เฉดสีด า  ได้จากพืชได้แก่ ผลมะเกลือ เหง้ากล้วย เปลือกมะพร้าวเปลือก

เงาะ (ล้างด้วยน้ าสนิม) (ณภัทร ยศยิ่งยง, 2557) 
          2.1.6.2 สารช่วยย้อม 
                   พืชแต่ละชนิดที่น ามาย้อมใช้เส้นใยธรรมชาจิ มีการติดสีและคงทนต่อการขัดถู หรือแสงไม่
เท่ากัน อยู่กับองค์ประกอบภายในของพืชและเส้นใยที่น ามาใช้ย้อมจึงมีการใช้สารประกอบต่าง ๆ มาเป็นตัว
ช่วยในการท าให้เส้นใยดูดซับสีให้สีเกาะเส้นใยได้แน่นขึ้น มีความทนทานต่อแสงและการขัดถูเพิ่มขึ้น ซึ่ง
เรียกว่า สารช่วยย้อม และสารช่วยให้สีติด สารเหล่านี้นอกจากจะเป็นตัวจับยึดสี และการติดสีเพิ่มในเส้นใย
แล้วยังช่วยเปลี่ยนเฉดสีให้เข้ม จาง หรือสดใส สว่างขึ้น 
สารช่วยย้อมหรือสารกระตุ้นสี เป็นสารที่ช่วยให้สีติดกับเส้นด้ายดีขึ้น  และเปลี่ยนเฉดสีธรรมชาติให้
เปลี่ยนแปลงไปจากสีเดิม ในสมัยโบราณจะใช้การเติมมูลหรือปัสสาวะลงไปในถังย้อม ปัจจุบันมีการใช้สารที่
ได้จากทั้งสารเคมีและสารธรรมชาติดังนี ้
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       1) สารช่วยย้อมเคมี (มอร์เดนท์) หมายถึง วัตถุธาตุที่ใช้ผสมสีเพื่อให้ติดแน่นกับผ้าที่ย้อม 
ส่วนใหญ่เป็นเกลือของโลหะพวกอลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง ดีบุก โครเมียม ส าหรับมอร์แดนที่แนะน าให้ใช้
ส าหรับการย้อมระดับอุตสาหกรรมในครัวเรือนเป็นสารเคมีเกรดการค้าซึ่งมีราคาถูก คุณภาพเหมาะสมกับ
งาน มีวิธีใช้งานที่สะดวก โดยการชั่ง ตวง วัดพื้นฐาน แล้วน าไปละลายน้ าตามอัตราส่วนที่ต้องการและหาซื้อ
ง่ายจากร้านค้าสารเคมีทางวิทยาศาสตร์หรือทางการแพทย์ทั่วไป สารมอร์แดนที่ใช้กันทั่วไปคือ 

- สารส้ม (มอร์แดนอลูมิเนียม) จะช่วยจับยึดสีกับเส้นด้ายและช่วยให้สีสดสว่างขึ้น 
มักใช้กับการย้อมสีน้ าตาบ เหลือง เขียว 

- จุนสี (มอร์แดนทองแดง) ช่วยให้สีติดและเข้มข้นขึ้น ใช้กับการย้อมสีเขียว น้ าตาล 
ข้อแนะน าส าหรับการใช้มอร์แดนทองแดงคือ ไม่ควรใช้ในปริมาณที่มากเกินไปเพราะจะท าให้เกิดการตกค้าง
ของทองแดงในน้ าทิ้งหลังการย้อมได ้

- เฟอรัสซัลเฟต (มอร์แดนเหล็ก) เหล็กจะช่วยให้สีติดเส้นด้าย และช่วยเปลี่ยนเฉดสี
ธรรมชาติเดิมจากพืชเป็นสีโทนเทา ด า ซึ่งมอร์แดนเหล็กมีข้อดีคือ สามารถควบคุมปริมาณการใช้ได้ แต่มีข้อ
ควรระวังคือ ไม่ควรใช้ในปริมาณที่มากเกินไป เพราะเหล็กจะท าให้เส้นด้ายเปื่อย 
  2) สารช่วยย้อมธรรมชาติ (มอร์แดนธรรมชาติ) หมายถึงสารประกอบน้ าหมักธรรมชาติที่
ช่วยในการยึดสีและบางครั้งท าให้เฉดสีเปลี่ยน เช่น 

- ปูนใส ได้จากปูนขาว ที่ใช้กินหมากหรือจากปูนจาการเผาเปลือกหอย โดยละลาย
ปูนขาวในน้ าสะอาด ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน จะได้น้ าปูนใสมาใช้ในการช่วยย้อมสี 

- น้ าด่างหรือน้ าขี้เถ้า ได้จากขี้เถ้าพืช เช่นส่วนต่าง ๆ ของกล้วย ต้มผักขม เปลือก
ของผลนุ่น กากมะพร้าว เป็นต้น เลือกพืชชนิดใดชนิดหนึ่งที่ยังสด ๆ มาผึ่งแดดให้หมาดจากนั้นเผาให้เป็น
ขี้เถ้าสีขาว น าขี้เถ้าไปใส่ในอ่างน้ าที่มีอยู่ กวนให้ทั่วทิ้งไว้ 4-5 ชั่วโมง ขี้เถ้าจะตกตะกอน น าน้ าที่ได้ไปกรอง
ให้สะอาดแล้วจึงน าไปใช้งาน 

- กรด ได้จากพืชที่มีรสเปรี้ยว เช่นน้ ามะนาว น้ าใบหรือฝักส้มป่อยน้ า   มะขามเปียก 
- น้ าบาดาลหรือน้ าสนิมเหล็ก จะใช้น้ าบ่อบาดาลที่เป็นสนิม หรือน าเหล็ก ไปเผาไฟ

ให้แดงแล้วแช่ในน้ า ทิ้งไว้ 3 วันจึงน าสนิมมาใช้ น้ าสนิมจะช่วยให้สีเข้มขึ้นให้เฉดสีเทา ด า เหมือนมอร์แดน
เหล็ก แต่ถ้าสนิมมากเกินไปจะท าให้เส้นใยเปื่อยได้เช่นกัน        

- น้ าโคลน เตรียมจากโคลนใต้สระหรือบ่อที่มีน้ าขังตลอดปี ใช้ดินโคลนมา ละลาย
ในน้ าเปล่า จะช่วยให้สีเข้มขึ้น หรือโทนสีเทา ด า เช่นเดียวกับน้ าสนิม (ณภัทร ยศยิ่งยง, 2557) 
          การติดสีบนผ้าของเส้นใยเซลลูโลส กระบวนการย้อมสีคือการท าให้โมเลกุลของสี
ซึมกระจายเข้า ไปในเส้นใย โมเลกุลของสีนั้นก็ดูดติดเส้นใย ลักษณะส าคัญของกระบวนการย้อม              
คือ ความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบลิวโค น้ า และเส้นใยเซลลูโลสแต่ต้องพิจารณาคุณลักษะเฉพาะบาง
ประการของ ตัวสีทีท าให้กระบวนการย้อมแบบนี้แตกต่างกับกระบวนการย้อมแบบอื่นกลไกการย้อมสี แบ่ง
ได้เป็น  5 รูปแบบ คือ 
          1. กลไกการย้อมสีแบบการดูดซึงทางกายภาพ 
 2. กลไกการย้อมสีแบบการละลายในสภาวะของแข็ง 
 3. กลไกการย้อมแบบการรวมกลุ่มของสีที่ไม่ละลายในโพรงเส้นใย 
 4. กลไกการย้อมแบบเกิดพันธะไอออนิก 
 5. กลไกการย้อมแบบเกิดพันธะโควานเลนต ์(พรพิมา ปรีชา, 2552) 
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          2.1.6.3  แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลสีย้อมกับเส้นใย 
                 สีจะย้อมได้ดีเมื่อแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของสีกับเส้นใยมากกว่าแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลของน้ ากับสี คุณสมบัติเช่นนี้เกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลของสีมีหมู่อะตอมที่เรียงตัวกันในลักษณะที่
ท าให้ภาวะดูดติด (Substantivity) กับเส้นใยแล้วเกิดพันธะยึดติดกันแน่นพันธะที่ท าให้สียึดกับเส้นใยได้ 
แบ่งเป็น 4 ชนิด ได้แก่ 
               1) พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond)  
     2) แรงแวนเดอวาลล์ (Van de Waals Forces) 
      3) แรงไอออนิก (Ionic Forces) 
      4) พันธะโคเวเลนต์ (Covalent Bond) 
ก าลังแรงเหล่านี้จะไม่มีหน้าที่เพียงล าพัง จะมีอย่างน้อย 2 ชนิดขึ้นไป บางครั้งก็พบพร้อมกันทั้ง 4 ชนิด จึง
จะท าให้สีกับเส้นใยรวมตัวกันได้แก่ 
 1) พันธะไฮโดรเจน คือ แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลที่เกิดจากไฮโดรเจนอะตอมสร้างพันธะ
โคเวเลนต์ กับอะตอมที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง ๆ และมีขนาดเล็ก ได้แก่ F O และ N แล้วเกิดพันธะโคเว
เลนต์มีขั้วชนิดมีสภาพขั้วแรงมาก ทังนี้เนื่องจากพันธะที่เกิดขึ้นนี้อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะจะถูกดึงเข้ามาใกล้
อะตอมของธาตุที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง มากกว่าทางด้านอะตอมของไฮโรเจนมาก และอะตอมของธาตุ
ที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาดาตีวีตีสูง ยังมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวจึงเกิดการดึงดูกันระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดด เดี่ยว
กับอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งมีอ านาจไฟฟ้าบวกสูงของอีกโมเลกุลหนึ่ง ท าให้เกิดเป็นพันธะไฮโดรเจน 
 2) แรงแวนเดอวาลล์ หมายถึงแรงที่ท าให้อะตอมและโมเลกุลเข้ามายึดติดกันเนื่องจากไม่
อยู่นิ่งของอิเล็กตรอนในโมเลกุลสามารถเกิดกับสารที่มีประจุเป็นกลางได้ และโมเลกุลอาจมีการกระจายตัว
ของอิเล็กตรอนที่มีสมดุลกันท าให้เกิดเป็นแหล่งที่มีประจุตรงข้ามและเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลที่อยู่ใกล้เคียง
กันมาก ก าลังของแรงดึงดูดประเภทนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของพื้นที่สัมผัสกับโมเลกุลดังนั้นถ้าโมเลกุลมีขนาดใหญ่
ก าลังของแรงดึงดูดประเภทนี้จะมากด้วย 
 3) แรงไอออนิก หมายถึง พันธะระหว่างอะตอมที่อยู่ในสภาพไอออนที่มีประจุตรงกันข้าม
กัน ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน 11 ตัว หรือมากกว่า จากอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมหนึ่งไป
ยังอีกอะตอมหนึ่ง เพื่อให้จ านวนอิเล็กตรอนวงนอกสุดครบออกเตต ซึ่งเกิดขึ้นระหว่างอะตอมของโลหะกับ
อโลหะ โดยที่โลหะเป็นฝ่ายจ่ายอิเล็กตรอนในระดับพลังงานชั้นนอกสุดให้กับอโลหะ 
เนื่องจากโลหะมีค่าพลังงานไอออไนเซชันต่ า และอโลหะมีค่าพลังงานไอออไนเซชันสูงดังนั้นพันธะ     ไอ ออ
นิดจึงเกิดขึ้นระหว่างโลหะกับอโลหะได้ดี กล่าวคืออะตอมของโลหะให้วาเลนต์อิเล็กกตรอนแก่  อโลหะแล้ว
เกิดเป็นไอออนบวกและไอออนลบของอโลหะ เพื่อให้เวเลนต์อิเล็กตรอนเป็นแปด แบบแก๊สเฉื่อย ส่วน
ไอออนบวกกับไอออนลบจึงดึงดูดระหว่างประจุไฟฟ้าต่างกันเกิดเป็นสารปะกอบไอ     ออนิค 
 4) พันธะโคเวเลนต์ หมายถึง เป็นแรงดึงดูดที่ท าให้สีย้อมสารามารถยึดติดกับเส้นใยได้
แน่นยิ่งกว่าการยึดติดใด ๆ ที่กล่าวมาแล้วทั้งสิ้นท าให้แยกตัวออกจากกันได้ยาก 
การเกาะติดในลักษะในลักษณะนี้จะเกิดในกรณีที่สีย้อมเส้นใยเซลลูโลสด้วยสิริแอทีฟ โดยโมเลกุลของสีย้อม
จะประกอบด้วยกลุ่มเคมีที่ไวต่อปฏิกิริยาซึ่งสามารถท าปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรงกับเส้นใยเซลลูโลสโดยการ
เกิดพันธะโคเวเลนท์กับกลุ่มไฮดรอกซิล (-OH) ของเส้นใยเนื่องจากความคงทนต่อการซักสูงมาก (พรพิมา 
ปรีชา, 2552) 
        2.1.6.4 อิทธิพลที่ส าคัญที่ท าให้สีดูดซึมเข้าไปในเส้นใย 
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  1)  อิทธิพลของการดูดติด 
 โครงการสร้างของสีย้อมจะเป็นตัวก าหนดความสามารถของสีในการดูดติดเส้นใย ซึ่ง
เป็นความสามารถเฉพาะของสีแต่ละตัว ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ด้วยกระบวนการย้อม การ  เลือกตัวสีซึ่งมี
ความสามารถดูดติดเส้นใยต่ ามาใช้ สีตัวนี้ไฮโดรไลซ์ได้ในน้ า ซึ่งถ้าไฮโดรไลซ์มากสีเหล่านี้จะซึมผ่านเข้าไปใน
เส้นใยได้มากแต่มิท าให้ปฏิกิริยากับเส้นใย ท าให้เส้นใยที่ย้อมได้มีสีตกได้ง่าย เมื่อผ่านการซักล้างและไม่
คงทนต่อการขัดถ ู
  2)  อิทธิพลของอุณหภูม ิ 
 ในกระบวนการย้อมทุกวิธี การดูดซึมสีจนได้สมดุลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ ลดลงแต่
ในทางปฏิบัติบางครั้งพบว่า ถ้าอุณหภูมิลดลงการดูดซึมสีก็ลดลงด้วย ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิต่ าสีจะดูดซึม
กระจายเข้าไปภายในเส้นใยได้เร็ว ดังนั้น จะย้อมให้ได้สมดุลได้เร็วที่อุณหภูมิปกติที่พีเอช 10.3 หรือสูงกว่านี้ 
สิริแอคทีฟจะท าปฏิกิริยากับเซลลูโลสได้ดีภายในเวลาไม่ถึงชั่วโมง สิรีแอคทีฟจึงควรย้อมที่อุณหภูมิต่ า
เสียก่อน แล้วท าให้น้ าย้อมร้อนขึ้นช้า ๆ เพื่อให้สีดูดซึมเข้าไปได้มากขึ้น  
  3) อิทธิพลของปริมาณอิเล็กโทรไลท ์
 ปริ มาณอิ เล็ ก โทรไลท์ จะมี ผลต่อปริมาณการดู ดซึ มของน้ า ย้ อม  กล่ าวคื อ                    
เมื่อ อิเล็กโทรไลท์มากขึ้นเท่าไหร่ น้ าสีก็จะดูดซึมเข้าไปในเส้นใยมากขึ้นเท่านั้น 
  4) อิทธิพลของด่าง   
 การเพ่ิมความเป็นด่างในน้ าย้อมจะท าให้ปฏิกิริยาในการย้อมเกิดได้ดีขึ้น แต่  ถ้าความ
เป็นด่างเพิ่มขึ้นจนกระทั่งพีเอชสูงกว่า 11 จะท าให้การดูดซึมของสีลดลง และจะลดลงมากขึ้นทุกทีเมื่อพีเอช
เพิ่มสูงขึ้น ท าให้สีติดน้อย 
  5) อิทธิพลของเส้นใย    
 เซลลูโลสต่างชนิดกันจะดูดซึมสีได้ไม่เท่ากันเนื่องจากมีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
วิสคอสเรยอน สามารถดูดซึมสีได้มากที่สุด และ ฝ้ายสามารถดูดซึมสีได้น้อยที่สุด  (อถรรถพล ตันไทย, 
ม.ป.ป)   
         2.1.6.5 กลไกการดูดติด  
  การดูดติดเป็นกระบวนการที่ท าให้สารละลาย หรือสารแขวนลอยที่มีขนาดเล็กมา เกาะจับ
หรือ ติดบนผิวของสารอีกชนิดหนึ่ง การดูดติดนี้จะเป็นการดูดติดแบบระหว่างสถานะ ต่าง ๆ  ทั่งสามสถานะ 
คือ ของเหลว ก๊าซ และ ของแข็ง ซึ่งมีได้ทั้งแบบ ของเหลว-ของเหลว ก๊าซ-ของเหลว ก๊าซ-ของแข็ง และ 
ของเหลว-ของแข็ง โดยในที่นี้จะพิจารณาถึงแบบของเหลว-ของแข็ง โดยที่สรละ ลายหรือสารแขวนลอย
ขนาดเล็กที่ติดที่ผิวของแข็งนี้เรียกว่า สารถูกดูดติด ส่วนของแข็งที่มีผิวเป็น เกาะจับของสารที่ถูกติดเรียกว่า 
สารดูดติด (Adsorbent) 
 ส าหรับการดูดติดหรือการเคลื่อนย้ายสารจากของเหลวมายังผิวของของแข็งเกิดขึ้นใน 2 ลักษณะ
ด้วยกัน คือ 
  1)  Lyophobic of Solution คือ การที่ตัวถูกละลายไม่ชอบอยู่ในของเหลว ในกรณีที่เป็น
น้ าเราจะเรียกว่า ไฮโดรโฟบิก สารไฮโดรโฟบิกซึ่งไม่ชอบละลายอยู่ในน้ านี้ จะพยายามพาตัวเองเข้าสู่ชั้นที่อยู่
ระหว่างน้ ากับของแข็ง และดูดติดที่ผิวของแข็งในที่สุด  
  2) High Affinity of Solution to Solid คือ ความชอบของตัวถูกละลายที่จะ เกาะติดที่
ผิวของสารดูดติด โดยอาศัยแรงผลัก 3 ประการ ดังนี ้
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   - แรงดึงดูดทางไฟฟ้า จะมีลักษณะเป็นการแลกเปลี่ยนไอออนโดยไอออน จะมี
ประจุอยู่ซึ่งสามารถที่จะไปแลกติดอยู่กับโมเลกุลของสารอ่ืนได้  
   - แรงแวนเดอวาล จะมีลักษณะเป็นการดูดติดทางกายภาพโดยตัวถูกละลาย
สามารถที่จะติดได้อย่างอิสระ และเคลื่อนที่ได้ในระหว่างพื้นผิว บางครั้งเรียกว่าการดูดติดทาง อุดมคติ การ
ดูดติดแบบนี้จะเกิดได้ดีที่อุณหภูมิปฏิกิริยาสามารถย้อนกลับได้หรือสามารถคายสารได ้ 
   - แรงทางเคมี มีลักษณะคือ สารที่ถูกติดจะท าปฏิกิริยาทางเคมีกับสารดูด ติด การ
ติดจะเกิดขึ้นได้ดีที่อุณหภูมิสูง ซึ่งการดูดติดในลักษณะรี้พวกสารถูกดูดติดจะติดอยู่เฉพาะที่ไม่สามารถ
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระในระหว่าพื้นผิว และเป็นได้เฉพาะการดูดติดแบบช้ันเดียวเท่านั้น  
       อย่างไรก็ตามในความเป็นจริง การดูดติดจะเกิดขึ้นพร้อมทั้ง 3 กรณี และยากที่จะแยกได้ว่าการ ดูดติด
ที่เกิดขึ้นอยู่ในลักษณะใด (อถรรถพล ตันไทย, ม.ป.ป) 

2.1.7 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับพืช 
 2.1.7.1 สน 

 
 
 
 
 
 
 
                                             

รูปที่ 1 ต้นสน 
ที่มา : https://th.tripadvisor.com 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Pinus kesiya Royle ex Gordon  
ชื่อวงศ์ : สนเขา PINACEAE  
ชื่อสกุลไม ้: สน Pinus L. 
ชื่อสามัญ : Kesiya pine, Khasya pine 
ชื่อพ้ืนเมือง : เกี๊ยะเปลือกแดง  (ภาคเหนือ) , เกี๊ยะเปลือกบาง(เชียงใหม่), จ๋วง (ภาคเหนือ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ), เชียงบั้ง (กะเหรี่ยงแม่ฮ่องสอน), แปก (ฉานแม่ฮ่องสอน เพชรบูรณ์),สนเขา 
(ภาคกลาง)  
ลักษณะพฤษศาสตร์  

ไม้สนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon) เป็นพันธุ์ไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบหรือมีใบเขียวอยู่
ตลอดปีและมีล าต้นขนาดสูงใหญ่ อยู่ในวงศ์ Pinaceae อันดับ Coniferales ที่ขึ้นอยู่ในป่าธรรมชาติของ
ประเทศไทย ไม้สนอีกชนิดหนึ่งที่พบในป่าธรรมชาติคือ สนสองใบ (Pinus merkusi Jungh. & de Vriese) 
แต่ไม่นิยมน ามาปลูกเป็นสวนป่า ทั้งนี้เน่ืองจากมีระยะพักตัวที่เป็น grass stage นานถึง 5 ปี 
ไม้สนสามใบเมื่ออายุยังน้อยจะมีเรือนยอดเป็นรูปปิรามิด แต่เมื่อเติบโตขึ้นเรือนยอดจะมีลักษณะ คล้ายรูป
ร่ม อาจมีความสูงถึง 45 เมตร มีเปลือกที่หนาและมีสีแดง เปลือกภายนอกที่ตายจะแตกหลุดออก เป็นเกล็ด
หรือแผ่น ใบสนสามใบเป็นใบเด่ียวรูปร่างเป็นเส้นยาวคล้ายเส้นผม รวมอยู่เป็นกระจุก กระจุกละ 3 เส้น ยาว
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ประมาณ 12-25 ซม. มีความหนา 0.5-1.0 มม. แต่ละใบมีท่อน้ํามัน 3-5 ท่อ บริเวณโคนใบ จะมีเยื่อหุ้มสี
น้ าตาลเทาหุ้มอยู่ (คณิต 2542) 

พบว่ามีการกระจายพันธุ์ของไม้สนชนิดนี้เป็นบริเวณกว้างระหว่างเส้น 12° N-30° N ของภูมิภาค 
เอเชียตะวันออก ในประเทศอินเดีย ธิเบต จีน พม่า ไทย ลาว เวียดนามและฟิลิปปินส์ ในพื้นที่ที่มีความสูง  
จากระดับน้ าทะเล 50-2,900 เมตร (คณิต 2542) ส าหรับภาคเหนือของประเทศไทยนั้นพบไม้สนสามใบ ที่
ระดับความสูง 800-1,700 เมตร แต่พบมากที่ระดับความสูง 1,000-1,600 เมตร โดยจะพบไม้สน สามใบขึ้น
ผสมพับพันธ์ุไม้ป่าเต็งรังและไม้สนสองใบที่ระดับความสูง 800-1,300 เมตร และพบไมส้นสาม ใบขึ้นผสมกับ
พันธ์ุไม้ป่าดิบเขาที่ระดับความสูง 1,000-1,700 เมตร (Khamyong et al., 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.1.7.2   ยูคาลิปตัส 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ยูคาลิปตัส 
ที่มา : https://sites.google.com 

ชื่อวิทยาศาสตร ์Eucalyptus camaldulensis Dehnh.  
ชื่อวงศ์ MYRTACEAE  
ชื่อพ้ืนเมือง River red gum, red gum, Murray red gum, river gum. 
 ส านักส่งเสริมการปลูกป่ากรมป่าไม้ (2556) 
ลักษณะทั่วไป  
 ล าต้น เป็นไม้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีความสูง 24-26 เมตร และอาจ สูงถึง 50 เมตร ความโต
ทางเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1-2 เมตร หรืออาจโต มากกว่านี้รูปทรงสูง เปลาตรง มีกิ่งก้านน้อย ใบ เป็นคู่
ตรงข้ามเรียงสลับกัน ลักษณะใบเป็นรูปหอก มีขนาด 2.5 -12 x 0.3-0.8 นิ้ว ก้านใบยาว ใบสีเขียวอ่อน ทั้ง
สองด้าน บางครั้งมีสีเทาใบบาง ห้อยลง เส้นใบมองเห็นได้ชัด 
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 เปลือก มีลักษณะเรียบเป็นมัน มีสีเทาสลับสีขาวและน้ าตาลแดงเป็นบางแห่ง เปลือกนอกจะแตก
ร่อนเป็นแผ่นหลุดออกจากผิวของล าต้น เมื่อแห้งและลอกออก ได้ง่าย ในขณะสดหลังจากการตัดฟัน เปลือก
นอกหนาประมาณ ½เซนติเมตร เมล็ด ขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร สีเหลือง เมล็ด 1 กิโลกรัม มีเมล็ด
ประมาณ 1-200,000 เมล็ด  
 ลักษณะเนื้อไม้ มีแก่นสีน้ าตาล กระพี้สีน้ าตาลอ่อน กระพี้และแก่นสีแตกต่างเห็นได้ชัด ไม้ยูคา
ลิปตัสคามาลดูเลนซิส ที่มีอายุมากขึ้นจะมีสีน้ าตาลแดง เข้มกว่าไม้อายุน้อยเนื้อไม้มีลักษณะค่อนข้างละเอียด 
เสี้ยนสน (interlocked grain) บางครั้งบิดไปตามแนวล าต้น เนื้อไม้มีความถ่วงจ าเพาะอยู่ระหว่าง 0.6 - 0.9 
ในสภาพแห้งแล้ง ซึ่งขึ้นอยู่กับอายุของไม้ เนื้อไม้แตกง่ายหลังจากตัดฟันตามแนวยาว ขนานล าต้นแต่ถ้าท า
ให้ถูกหลักวิธีก็สามารถน ามาเลื่อยท าเครื่องเรือนและก่อสร้างได้ 
 ใบยูคาลิปตัส ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับเป็นคู่ ใบห้อยลง ลักษณะของใบเป็นรูปหอก ปลายใบ
แหลม ใบมีขนาดกว้างประมาณ 2-7 เซนติเมตรและยาวประมาณ 12-30 เซนติเมตร แผ่นใบหนาเป็นสีเขียว
อมสีน้ าเงิน มีผงคล้ายแป้งปกคลุม เส้นใบมองเห็นได้ชัดเจน ก้านใบสั้น ก้านใบยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
 
 2.1.7.3 แมคคาเดเมีย 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แมคคาเดเมีย 
ที่มา : https://puechkaset.com 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Macadamia integrifolia 
อยู่ในวงศ์ : Proteaceae 

แมคคาเดเมีย (Macadamia) เป็นพืชยืนต้น ล าต้นเดี่ยว แตกกิ่งก้านมีทรงพุ่ม เป็นใบเด่ียว ออกตรง
ข้ามกัน ใบมีลักษณะทรงยาวรี ขอบใบหยัก มีสีเขียว ดอกออกเป็นช่อ อยู่เป็นพวงยาว ดอกมีลักษณะทรง
กลมเล็กๆ กลีบดอกจะมีสีเหลืองนวล มีก้านช่อดอกสั้น ออกที่ปลายกิ่ง ผลเป็นผลเดี่ยว อยู่เป็นพวงยาว มี
ลักษณะทรงกลม มีจุกแหลมตรงปลายผล ผลแก่สีน้ าตาลเปลือกแตกออก มีเมล็ดมีเปลือกหนาแข็ง มีสี
น้ าตาล ภายในมีเมล็ดอยู่ มีลักษณะทรงกลม มีเยื่อบางมีสีน้ าตาลหุ้มเมล็ดอยู่ ข้างในมีเนื้อมีสีขาวนวล มี
รสชาติมัน ใช้รับประทาน หรือน ามาสกัดน้ ามัน ประกอบอาหารเมนูต่างๆ ได้หลายเมนู 

ล าต้น เป็นพืชยืนต้น มีล าต้นเดี่ยว แตกกิ่งก้านมีทรงพุ่ม ล าต้นมีลักษณะกลมๆเป็นไม้เนื้อแข็ง มี
เปลือกหนาแข็งมีสีน้ าตาล 

ราก มีระบบรากแก้ว แทงลึกลงในดิน มีลักษณะทรงกลม มีรากแขนงแตกฝอยเล็กๆ ออกมาจาก
รากแก้ว มีสีน้ าตาล 

ใบ เป็นใบเดี่ยว ออกตรงข้ามกัน ใบมีลักษณะทรงยาวรี ขอบใบหยัก มีก้านใบรองรับ มีขนอ่อนๆปก
คลุม มีสีเขียว 
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ดอก ออกเป็นช่อ อยู่เป็นพวงยาว ดอกมีลักษณะทรงกลมเล็กๆ กลีบดอกจะมีสีเหลืองนวล มีก้าน
ช่อดอกสั้น ออกที่ซอกใบ ตามกิ่งก้าน 

ผล เป็นผลเดี่ยว อยู่เป็นพวง มีลักษณะทรงกลม มีจุกแหลมตรงปลายผล ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่สี
น้ าตาลเปลือกแตกออก มีเมล็ดมีเปลือกหนาแข็ง มีสีน้ าตาล 

เมล็ด มีเปลือกหนาแข็ง มีสีน้ าตาล ภายในมีเมล็ดอยู่ มีลักษณะทรงกลมมีเยื่อบางมีสีน้ าตาลหุ้มเมล็ด
อยู่ ข้างในมีเนื้อมีสีขาวนวล มีรสชาติมัน 

 
2.1.8 น้ ามันหอมระเหย 

   น้ ามันหอมระเหย คือ น้ ามันที่พืชสร้างขึ้นและเก็บไว้ในส่วนต่างๆของพืช เช่น ดอก ใบ ผล   
ล าต้น ซึ่งจะพบแตกต่างกันไปในพืชแต่ละชนิดนั้นๆ น้ ามันหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติ ที่
เด่นชัดแตกต่างกันไป น้ ามันหอมระเหยจะระเหยออกมารอบๆ ต้นไม้ท าให้มีกลิ่นอบอวลไปทั่ ว บาง กลิ่น
ช่วยดึงดูดให้แมลงมาช่วยในการผสมพันธุ์พืช บางกลิ่นก็ช่วยป้องกันการรุกรานของศัตรูพืช ซึ่งจะ ขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยที่อยู่ในพืชแต่ละชนิด นอกจากนี้น้ ามันหอมระเหย ยังช่วยเอื้อ
ประโยชน์ให้กับมนุษย์ เพราะมีคุณสมบัติเป็นยาต้านแบคทีเรีย ยาต้านเชื้อราได้ รวมทั้งการบรรเทาอาการ
ปอดบวม หรืออักเสบ ป้องกันอาการชัก ช่วยระงับความกังวล ท าให้จิตใจเบิกบานเช่น สาร terpene ใน
น้ ามันไพลมีคุณสมบัติคลายกล้ามเนื้อ น้ ามันหอมระเหย จะมีคุณสมบัติระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิที่ปกติ และ
เป็นของเหลวใสที่ไม่มีสี หรือมีสีอ่อน มีกลิ่นเฉพาะตามชนิดของพืชที่น ามาสกัด แต่เมื่อน้ ามันหอมระเหย
ได้รับความร้อนจะระเหยได้เร็วมากขึ้น ถึงแม้น้ ามันหอมระเหยจะเป็นน้ ามัน แต่จากการสัมผัสจะไม่เป็นมัน 
หรือทิ้งคราบไขมันไว้บนกระดาษ เหมือนน้ ามันพืช แต่ที่เหมือนน้ ามันทั่วไป คือ น้ ามันหอมระเหยจะไม่
สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกับน้ าได้ แต่จะรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกับน้ ามันพืชได้ (วารสารคณะวิทยาศาสตร์ , 
2541) 
 Calo และคณะ (2015) อธิบายกลไกในการ ต่อต้านแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหยว่า เกิด
เนื่องจาก สมบัติในการไม่ชอบน้ าของน้ ามันหอมระเหยและ ส่วนประกอบท าให้น้ ามันหอมระเหยสามารถ
แทรกตัว เข้าไปคั่นในส่วนของไขมันที่ เป็นส่วนประกอบของเซลล์  แบคทีเรียและไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria) ท าให้ผนังเซลล์ของแบคทีเรียเกิดการซึมผ่านเข้าออกระหว่างสารภายนอกกับภายในเซลล์
มากขึ้น และส่งให้เซลล์ตายทั้งนี้ น้ ามันหอมระเหยจะออกฤทธิ์ในการต่อต้านแบคทีเรียแกรมบวก เช่น 
ส แ ตฟฟิ โ ล ค อกคั ส ออ เ รี ย ส  (Staphylococcus aureus) ลิ ส ที เ รี ย  โ ม โ น ไ ซ โ ตจิ เ น ส  (Listeria 
monocytogenes) และบาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) ได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ เอสเชอริ
เชียโคไล (Escherichia coli) และซัลโมเนลลา (Salmonella) เนื่องจากมีโครงสร้างของผนังเซลล์ แตกต่าง
กัน โดยแบคทีเรียแกรมลบจะมีโครงสร้างและ ส่วนประกอบทางเคมีของผนังเซลล์ที่ซับซ้อนกว่า แบคทีเรีย
แกรมบวก ถึงแม้ว่าจะมีส่วนประกอบ ของไขมันในชั้นเมมเบรนช้ันนอก (outer membrane) มากกว่า และ
มีความหนาของผนังเซลล์บางกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ท าให้แบคทีเรียแกรมลบมีความทนทานต่อการออก
ฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยและส่วนประกอบได ้มากกว่า Atares และ Chiralt (2016) 
 2.1.8.1  องค์ประกอบทางเคมี 

น้ ามันหอมระเหยเป็นสิ่งที่มีความซับซ้อนและมีความผันแปรในองค์ประกอบ ซึ่ง
ส่วนใหญ่แล้วก็จะมาจากสารสองกลุ่มคือ เทอร์พีน (กลุ่มสารที่เกิดจากหน่วยสารอินทรีย์ที่มีคาร์บอน          
5 อะตอม เชื่อมกัน) และฟีนิลโพรพานอยด์ (phennylpropanoids) ซึ่งเป็นวงเบนซีนต่อกับคาร์บอน           
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3 อะตอม น้ ามันหอมระเหยประกอบด้วยเทอร์พีนที่ระเหยได้ หมายถึงว่ามีน้ าหนักโมเลกุลไม่มากเกินไปอัน
ได้แก่ อนุพันธ์เทอร์พีนที่มีคาร์บอน 10 และ 15 อะตอม (monoterpenes และ sesquickerpetes) พบทั้ง
ที่เป็นแอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ คีโตน เอสเทอร์ อีเทอร์ เปอร์ออกไซด์ และฟีนอล  

แหล่งที่มาของน้ ามันหอมระเหย (ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ , 2550) น้ ามันหอม
ระเหยเป็นน้ ามันที่สกัดได้จากส่วนต่างๆของพืช ได้แก่ ดอก ผล เปลือกผล เมล็ด ใบราก ล าต้นใต้ดิน เนื้อไม้ 
หรือเปลือกไม้ โดยพืชเหล่าน้ีจะมีบริเวณพิเศษซึ่งท าหน้าที่เก็บสะสมสารที่ มีกลิ่นหอม ได้แก่ 

1) เซลล์น้ ามัน (Oil cells) หรือเซลล์เรซิน (Resin cells) พบได้จากพืชวงศ์
อบเชย (Lauraceae) พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) และพืชวงศ์พริกไทย (Piperaceae) 

2) โพรงเก็บน้ ามัน (Oil cavities) หรือถุงน้ าามัน (Oil sacs) พบได้จากพืชวงศ์ส้ม 
(Rutaceae) และพืชวงศ์ชมพู่ (Myrtaceae) 

3) ช่องเก็บน้ ามัน (Oil canals) หรือช่องเก็บเรซิน (Resin canals) พบได้จากพืช
วงศ์ผักชี (Apiaceae/Umbelliferae) และพืชวงศ์สน (Pinaceae) 

4) ท่อเก็บน้ าามัน (Oil ducts) พบได้จากพืชวงศ์ Asteraceae เช่น คาโมไมล์ 
5) Glandular hairs พบได้จากพืชวงศ์กะเพรา (Lamiaceae) 
6) Internal hairs พบได้จากพืชวงศ์กล้วยไม้ (Orchidaceae) 
7) บริเวณเซลล์เนื้อเยื่อบางๆ รอบพาเรนไคมา (Parenchyma) หรือ Idioblast 

พบได้จากพืชวงศ์จ าปา (Magnoliaceae) 
2.1.8.2   ประเภทของน้ ามันหอมระเหย 

องค์ประกอบทางเคมีของน้ าามันหอมระเหยมีอยู่มากมายหลายชนิด สามารถ
แยกเป็นกลุ่มของสาร ได้เป็น 7 กลุ่ม ซึ่งในแต่ละกลุ่มจะออกฤทธิ์ในการบ าบัดที่แตกต่างกันดังนี้ 

1) กลุ่ม alcohols สารในกลุ่มนี้มีคุณสมบัติ ฆ่าเชื้อโรค ต้านเชื้อไวรัส ยกระดับ
จิตใจ ได้แก่ linalol, citronellol, geraniol, borneol, menthol, nerol, teppineol yar 

2) กลุ่ม aldehydes สารในกลุ่มนี้มีฤทธิ์ในการระงับประสาท ยกระดับจิตใจ ลด
การอักเสบ ลด ความอ้วน ขยายหลอดเลือด และมีฤทธิ์ในการฆ่าเช้ือโรค ตัวอย่างได้แก่ cidral, citronellal, 
neral, geranial 

3) กลุ่ม esters มีคุณสมบัติระงับประสาท สงบอารมณ์ ลดอาการเกร็งของกล้าม
เนื้อ ลดการ อักเสบ และต้านเช้ือราได้แก่ tinalyl acetate, geranyl acetate, bomyl acetate, eugenyl 
acetate, lavendulyl acetate 

4) กลุ่ม ketones สาร ketones มีคุณสมบัติช่วยขยายหลอดลม ละลายเสมหะ 
เสริมสร้างเนื้อเยื่อ และลดการอักเสบได้แก่ jasmone, fenchone, camphor, carvone, menthone 

5) กลุ่ม oxides ในสารกลุ่มนี้ มีคุณสมบัติในการขับเสมหะ ละลายเสมหะที่ส าคญั
ได้แก่ cineol นอกนั้นก็มีสารที่มีคุณสมบัติฆ่าเชื้อแบคทีเรีย และการกระตุ้นระบบประสาทได้แก่ Linalol 
oxide, ascaridol oxide, bisabolol oxide, bisabolon oxide 

6) กลุ่ม phenols มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย กระตุ้นระบบประสาท 
และภูมิต้านทาน ของร่างกายได้แก่ eugenol, thymol, earvacrol 

7) กลุ่ม Terpenes สารในกลุ่มนี้มีฤทธิ์ ในการต้านเชื้อและลดการอักเสบ 
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  camphene, cadinene, caryophyllene, cedrene, dipentene, phellandrene, 
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terpinene, sabinene, myCrene สาร sesquiterpenes เช่น chamazulene farnesol มีฤทธิ์ในการลด
การอักเสบ และต้านเช้ือแบคทีเรีย สาร limonene มีคุณสมบัติต้านไวรัส pinene มีฤทธิ์ฆ่าเช้ือ เป็นต้น 

โดยปกติน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดจะมีสารประกอบทางเคมีตั้งแต่ 50-500 
ชนิด องค์ประกอบ ทางเคมีแต่ละชนิดก็มีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ดังที่กล่าวแล้วแต่เมื่อมาผสมผสานกันอยู่ 
มันก็ท าให้เกิด คุณสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิด ที่มีจุดเด่นแตกต่างกัน
ออกไป (สูตรโครงสร้างทางเคมีดังรูปที่ 4) 
 
 
 
  
 
  
  
 
 

 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างขององค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหย 
ที่มา: พิมพ์เพ็ญ (2557) 

 
2.1.10.3  สาระส าคัญในน้ ามันหอมระเหย 

พืชที่มีกลิ่นหอม (aromatic plants) จะมีน้ ามันหอมระเหยซึ่งประกอบด้วย
โมเลกุลของสารหอมระเหยหลายสิบจนถึงหลายร้อยชนิดผสมกัน สารหอมระเหยต่างๆ เหล่านั้นจะอยู่ใน
กลุ่มของไฮโดรคาร์บอน เทอร์ปีน (hydrocarbon terpenes) เสสควิเทอร์ปีน (sesquiterpenes) พอลิ
เทอร์ปีน (polyterpenes) และอนุพันธุ์ที่ท้าปฏิกิริยากับออกซิเจน (oxygenated derivatives)  สูตร
โครงสร้างทางเคมีของสารเหล่านี้ บางส่วนแสดงใน Figure 1 ส่วนประกอบอื่นๆ ในน้ ามันหอมระเหยจะมี 
แอลกอฮอล์ กรดชนิดต่างๆ เอสเทอร์ (esters) อิพอกไซด์ (epoxides) อัลดีไฮด์ (aldehydes) คีโตน 
(ketones) เอมีน (amines) และซัลไฟด์ (sulfides) หน่วยย่อยของโครงสร้างทางเคมีของน้ ามันหอมระเหย 
คือ ไอโซปีน (isoprene) มีสูตรโครงสร้างเป็น C5 H8 สารโมโนเทอร์ปีน (monoterpene) มีสูตรโครงสร้าง
คือ C10H16  ซึ่งประกอบด้วยทไอโซปีนจ านวน 2 หน่วย สารเสสควิเทอร์ปีนจะ ประกอบด้วยคาร์บอน 15 
อะตอม (C15) ท าให้สารเสสควิเทอร์ปีนจะมีจุดเดือดสูงกว่าสารโมโนเทอร์ปีน โดยมีจุดเดือดสูงถึง 250 
องศาเซลเซียส สารที่ให้กลิ่นหอมในกลุ่มของเทอร์ปีนมักจะเป็นสารพวกโมโนเทอร์ปีน และเสสควิ-เทอร์ปีน 
และสามารถเกิดเป็นอนุพันธ์ที่ท้า ปฏิกิริยากับออกซิเจนได้ (oxygenated derivatives) สารโมโนเทอร์ปีนมี
หลากหลายชนิด เช่น กลุ่มที่เป็นแอลกอฮอล์จะมีสารซิโทรเนลอล (citronellol) เจอรานิออล (geraniol) 
และเมนทอล (mentol) กลุ่มที่ เป็นสารฟีนอล (phenols) จะมีสารไทมอล (thymol) และยูจีนอล 
(eugenol) กลุ่มที่เป็นสารออกไซด์จะมีสารซินีออล (cineole) เป็นต้น ทั้งนี้ ความสามารถในการระเหยได้
ของสารชนิดต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบในน้ ามันหอมระเหยจะลดลงถ้าขนาดโมเลกุลของสารเพิ่มขึ้น ดังนั้น  
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สารในกลุ่มเสสควิเทอร์ปีนจะระเหยได้น้อยกว่าสารในกลุ่มโมโนเทอร์ปีน และสารที่อยู่ในกลุ่มอนุพันธ์ที่ท า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนจะระเหยได้น้อยกว่าสารพวก ไฮโดรคาร์บอน ด้วยเหตุผลนี ท้าให้สารในกลุ่มเสสควิ-
เทอร์ปีนและกลุ่มอนุพันธ์ที่ท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนที่มีจุดเดือดสูงจึงมีความส าคัญมากในอุตสาหกรรม 
น้ ามันหอมระเหยจะสกัดได้จากส่วนต่างๆ ของ พืช เช่น ส่วนของดอก ส่วนของต้นและใบที่มีสีเขียว ส่วน
ของเปลือกไม้ ส่วนของเนื้อไม้ ส่วนของผลทั้งผล ส่วนของเมล็ด หรือเปลือกของเมล็ด หรือส่วนของราก เป็น
ต้น ปริมาณน้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้รวมถึง ความเข้มข้นและชนิดของสารที่เป็นส่วนประกอบในน้ ามัน
หอมระเหยจะขึ้นอยู่กับวิธีในการท า หรือวิธีที่ใช้ในการสกัด (วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัย
สยาม, 2561) 

2.1.9 การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืช 
การสกัดแบบซอกห์เลท (Soxhlet extraction) เป็นวิธีที่ใช้ได้ดีกับตัวอย่างที่เป็นผง ละเอียด 

โดยต้มตัวอย่างให้เดือดแล้วไอของสารละลายจะไปหมุนเวียนไหลผ่านตัวอย่างพืชและพาตัว สารออกมา
พร้อมกับตัวท าละลาย ซึ่งวิธีการนี้ใช้ในการแยกสาร ดังเช่น งานวิจัยของ ศจีรา คุปพิทยานันท์ และ ภคนิจ 
คุปพิทยานันท์ (2554) ได้น าล าต้นและเหง้าของต้นเอื้องหมายนา หั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆ แล้วน าไปอบให้แห้ง
เพื่อป้องกันการเกิดเชื้อรา เมื่อพืชแห้งสนิทแล้วจึงน ามาปั่นบดให้ เป็นผง น าผงดังกล่าวไปเข้ากระบวนการ
สกัดด้วยเครื่อง Soxhlet extraction โดยใช้เอทานอล เข้มข้นร้อยละ 95 เป็นตัวท าละลาย ใช้เวลาในการ
สกัด 12 ชั่วโมง จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปเข้า กระบวนการกลั่นแบบ reflux เพื่อแยกตัวท าละลายที่ผสม
อยู่ออกให้หมดด้วยเครื่อง Rotary evaporation กระบวนการสุดท้าย คือการท าให้สารสกัดแห้งเพื่อท าการ
ตรวจวิเคราะห์หาสารส าคัญทางเคมีของพืชด้วยวิธี Gas chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS) 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 การสกดัแบบ solid- liquid extraction เครื่องมือซอล์ก
เลต 

ที่มา : ไพลิน ลิ้มตระกลู , 2546 
2.1.9.1 สารสกัดน้ ามันหอมระเหยจากแก่นสน 

 ส่วนประกอบของน้ ามันสนคือโมโนเทอร์พีนและไฮโดรคาร์บอน sesquiterpene 
เช่น α-pinene β-pinene, β-phellandrene, ทรานส์ -caryophyllene และ Germacrene D. น้ ามัน
หอมระเหย 3 เข็มมีการศึกษาสนในงานวิจัยบางชิ้น4,5,9แต่น้ ามันสกัดจากกิ่งอ่อนไม่เคยมีมาก่อนศึกษา
ยัง. งานวิจัยนี้เป็นรายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับแรกในน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากกิ่งอ่อนของสนสามเข็มที่ปลูก
ในเวียดนามและของพวกเขากิจกรรมต้านจุลชีพ 



38 
 
 
 
 
 

โครงสร้างทางเคมี α-pinene                  รูปที่ 7 โครงสร้างทางเคมี β-    รูปที่  6 
pinene 
    ที่มา : https://upload.wikimedia.org                 ที่มา : https://upload.wikimedia.org 
 

2.1.9.2 สารสกัดน้ ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส 
น้ ามันหอมระเหยนั้นสกัดมาจากส่วนของใบต้นยูคาลิปตัส โดยวิธีกลั่นด้วยไอน้ า

โดยมีอยู่ประมาณ 1.5 -2.5 96 มี 1-8, cineole หรือ Eucalyptol เป็นองค์ประกอบหลักจึงนิยมใช้เป็นแบบ
สารผสม (complex mixture) เช่น monoterpenes, sesquiterpenes and aromatic phenols (Batish 
et al., 2008) ในปัจจุบันมีการใช้เพื่อจุดประสงค์ที่หลากหลาย เช่น การใช้ในอุตสาหกรรมน้ าหอม 
เครื่องส าอาง น้ ายาบ้วนปาก เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีการศึกษาก่อนหน้าที่กล่าวไว้ว่า น้ ามันยูคาลิปตัสมี
ฤทธิ์ ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านจุลชีพ เช่น แบคทีเรียหลายชนิด เช่น Mycobacterium 
tuberculosis หรือสารต้านไวรัส และเชื้อรา เป็นต้น (Sadlon et al., 2010) 

 
 

 
 

รูปที่ 8 โครงสร้าง Eucalyptol (1,8-cineole, 1,8-epoxy-p-menthane) 
ที่มา : European commission (2002) 

 
2.1.9.3 สารสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกแมคคาเดเมีย 

 ในการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกแมคคาเดเมีย สารสกัดที่พบในพืชที่มีลี
กษณะเปลือกแข็งมักจะพบสารที่สกัดได้ก็คือ แทนนินจากงานวิจัยพบว่าในสารสกัดแทนนินมีทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ในงานวิจัยในใบฝรั่ง เปลือกมังคุด ชาเขียวใบพลูกระถิน เปลือก
กล้วยน้ าว้าและเนื้อ กล้วยน้ าวา ผลที่ได้ปรากฏวาใบฝรั่งและเปลือกมังคุดมีปริมาณแทนนินอยูมาก   เป็น
การสกัดสารจากใบฝรั่งและเปลือกมังคุดการยับยั้งการเจริญเติบโตองเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus 
aureus , pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli ผลปรากฏวาทั้งสารสกัดจากใบฝรั่งและ
เปลือกมังคุดสามารถ ยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus  
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รูปที่ 9 โครงสร้างทางเคมีของแทนนิน 
ที่มา : https://www.siamchemi.com 

2.1.9.4  ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดน้ ามันหอมระเหย 
การเลือกใช้ตัวท าลาย (อนุชิต, 2545) ในการสกัดจะได้ผลดีหรือไม่อยู่ที่การ

คัดเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสมตัวท าละลายที่ดีควรมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
1) เป็นตัวท าละลายที่สามารถละลายสารที่เราต้องการสกัดได้ดี คือ มีค่าการ

ละลายหรือมี ความสามารถในการละลายใกล้เคียงกัน 
2) เป็นตัวท าละลายที่สามารถชะสารที่ต้องการออกมามากที่สุด และละลายสาร

ที่ไม่ต้อง ต้องการออกมาน้อยที่สุด (selectivity) 
3) ต้องเป็นตัวท าละลายที่ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป  
4) ตัวท าละลายต้องไม่เป็นพิษ หรือก่อให้เกิดพิษ  
5) ราคาไม่แพงและสามารถหาได้ง่ายตัว 

ท าละลายที่นิยมใช้กันมากในการสกัดสมุนไพร ได้แก่ (อนุชิต, 2545) 
1) คลอโรฟอร์ม (chloroform) เป็นตัวท าละลายที่ดีแต่มีความจ าเพาะน้อย เกิด 

emulsion ง่าย ถ้าใช้สกัดสาร ซึ่งเป็นด่างแก่ อาจจะสลายให้กรดเกลือ 
2) อีเธอร์ (ether) มีความสามารถในการละลายน้อยกว่าคลอโรฟอร์ม แต่มี

ความจ าเพาะ ดีกว่า ข้อเสีย คือ ระเหยง่าย ระเบิดง่าย เกิด oxide ได้ง่ายและดูดน้ าได้มาก 
3) เฮกเซน (hexane) เหมาะส าหรับสารที่ไม่มีขั้ว มักใช้เป็นตัวท าละลายส าหรับ

ก าจัด ไขมันจากสมุนไพร ข้อดีคือ ราคาถูก 
4) แอลกอฮอล์ (alcohol) ที่ใช้มากได้แก่ เมทานอลและเอทานอลจัดเป็นตัวท า

ละลายชนิด เลือกได้ทั่วไป เนื่องจากมีความสามารถในการละลายกว้างมาก 
2.1.9.5 ไดคลอโรมีเทน 

  ไดคลอโรมีเทนอยู่ในกลุ่ม คลอริเนตไฮโดรคาร์บอน เป็นตัวท าละลายที่มีธาตุ
คาร์บอน และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ โดยมีกลุ่มคลอรีนอยู่ในโครงสร้าง ซึ่งเป็นสารที่ มีขั้ว ( polar) 
ดังนั้นจึงมีความสามารถในการละลายดีกว่าตัวท าละลายที่ไม่มีคลอรีน ผสม เป็นเนื้อเดียวกับตัวท าละลาย
อินทรีย์อื่น ๆ ได้ แต่ไม่ผสมรวมตัวกับน้ าสามารถละลายสารพวกเรซินต่างๆ โพลิเมอร์ ยาง ไข แอสฟัลท์ 
และบิทูเมน ถ้ามีคลอรีนมากขึ้นในโครงสร้างจะท าให้ไม่ติดไฟ และเพิ่มความสามารถในการละลาย แต่ก็เป็น
การเพิ่มความเป็นพิษมาก ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane, methylene chloride, methylene 
dichloride) มีสูตรโมเลกุล CH2Cl2  น้ าหนัก โมเลกุล 84.94 เป็นของเหลวไม่มีสี 



40 
 
 
 
 
รูปที่ 11 โครงสร้างทางเคมีของไดคลอ โรมีเทน 

ที่มา : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ 
2.1.9.6 เอลทิลอะซิเตท 

 เอลทิลอะซิเตทเอสเทอร์ คือ เป็นตัวท าละลายที่มีธาตุ คาร์บอน และไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบ โดยมีกลุ่มเอสเตอร์ (ester group, CO-R) อยู่ในโมเลกุล เป็นสารประกอบที่เป็นกลาง และมี
สถานะเสถียรแต่สามารถถูกไฮโดรไลซ์ด้วยกรดหรือด่างเข้มข้นขณะร้อนได้ เอทิลอะซีเตท (ethyl acetate) 
มีสูตร โมเลกุล C4H6O2 โครงสร้างทางเคมี CH3 - CH2 – O – CO - CH3 น้ าหนักโมเลกุล 88.10 เป็น 
ของเหลวไม่มีสี 

 
รูปที่ 12 โครงสร้างทางเคมีของเอทิละซิเตท 

ที่มา : http://ohs.sci.dusit.ac.th/ 
 

2.1.10 แบคทีเรียและการทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย  
2.1.10.1   ความหมายของแบคทีเรีย 

แบคทีเรียเป็นเซลล์ที่มีชีวิตซึ่งมีขนาดเล็กที่สุดเท่าที่มีการศึกษากันมา ช่วงขนาด
ของแบคทีเรียเริ่มตั้งแต่แบคทีเรียที่เล็กพอ ๆ กับไวรัสที่ใหญ่ที่สุด ไปจนถึงเซลล์แบคทีเรียที่ใหญ่ที่สุดที่มี
ขนาดใหญ่พอที่จะเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งหมายความว่าแบคทีเรียอาจมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางได้ตั้งแต่      
0.1-600 ไมโครเมตร จะเห็นได้ว่าแบคทีเรียมีความหลากของขนาดอย่างยิ่ง แบคทีเรียที่มีขนาดเล็กที่สุด
คือ Mycoplasma แบคทีเรียที่มีขนาดใหญ่ที่สุดเท่าที่มีรายงานมาคือ Epulopiscium fishelsoni 

2.1.10.2 ประเภทของเช้ือแบคทีเรีย   
หากแบ่งตามรูปร่าง หลักๆ จะแบ่งได้เป็น แบคทีเรียรูปร่างกลม (Cocci) และ

แบคทีเรียรูปร่างแท่ง (Bacilli)หากแบ่งตามส่วนประกอบบนผนังและเยื่อหุ้มเซลล์ จะแบ่งเป็น แบคทีเรียแก
รมบวก (Gram positive) และ แบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative) ซึ่งเมื่อย้อมด้วยสีแกรมจะมองเห็นสี
แตกต่างกันหากแบ่งตามการใช้ออกซิเจน จะแบ่งได้เป็น แบคทีเรียที่ต้องใช้ออกซิเจน (Aerobic bacteria) 
และแบคทีเรียที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจน (Anaerobic bacteria) ในการเจริญเติบโต 
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รูปที่ 13 รูปร่างพื้นฐานของแบคทีเรีย 
ที่มาภาพ : http://thainurseclub.blogspot.com 

 
2.1.10.3 แบคทีเรียที่พบบนผิวหนัง 

Escherichia coli O157: H7 (ขวัญจิต, 2550, ภัทรชัย, 2549, อรอนงค์, 2541) 
เป็นแบคทีเรียแกรมลบเซลล์รูปแท่งขนาดเล็กจัดเรียงตัวอาจอยู่แบบเซลล์เดียวหรืออยู่เป็นคู่มีลักษณะโคโลนี
สีเหลืองอ่อนสามารถสร้างแคปซูลและสารพิษเคลื่อนที่โดยใช้แฟลกเจลลา (perilrichous llagella) สามารถ
เจริญได้ทั้งในสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจนเจริญได้ในอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสไม่พบบ่อยว่าเป็นเชื้อ
ประจ าถิ่นหรือเชื้อก่อโรคผิวหนังอย่างไรก็ตามอาจพบการติดเชื้อที่ผิวหนังในบริเวณเนื้อเยื่ออ่อนนุ่ม
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผู้ป่วยโรคเบาหวานโดยทั่วไป E. coli เป็นเชื้อประจ าถิ่นในระบบทางเดินอาหาร
โดยเฉพาะในล าไส้ใหญ่ของคนและสัตว์ E. coli สามารถจ าแนกออกเป็นสายพันธุ์ต่างๆได้ตามความแตกต่าง
ของ (), 1 และ K antigen โดย antigen บางตัวมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของเชื้อเช่น O157, (0III H8 
และ H7 สายพันธุ์ที่ก่อโรครุนแรงจะมียืนที่อยู่บน virulence plasmid ที่สร้าง fimbriae, adhesins และ 
exoloxins ท าให้สายพันธุ์ต่างๆ สามารถเกาะกลุ่มบนเนื้อเยื่อของเจ้าบ้านและก่อให้เกิดโรคได้ซึ่ง 
nikusamid ดังกล่าวสามารถถ่ายทอดระหว่างแบคทีเรียได้ I call สามารถก่อให้เกิดโรคหลายชนิดเช่น 
seplicemia, urinary tract infection (UTI), neonatal meningitis itaz gastroenteritis 
iuminăugauwuliziou  aunga แ บ่ ง ก ลุ่ ม  E cell ที่ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด  gastroenterilis ไ ด้ เ ป็ น  5 ก ลุ่ ม คื อ 
enteropathogenic E. coli (EPEC). enterotoxigenic E. coli (ETEC), enterohemorrhagic E. coli 
(EHEC), enteroinvasive E. coli (EIEC)  enterpaggregative E. coli (EAEC) E. coli O157: H7 จั ด อยู่
ในกลุ่ม enterohemorrhagic E. coli (EHEC) ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคท้องร่วงที่เรียกว่า haemorrhagic 
colitis ซึ่งมีอาการท้องร่วงแบบล าไส้อักเสบรุนแรงและมีเลือดออกหรือ hemorrhagic uremic syndrome 
(HUS) ตรวจพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1982 เป็นสายพันธุ์ที่มีความรุนแรงมากการรับประทานเชื้อนี้เข้าไปเพียง 
10 ตัวก็สามารถก่อให้เกิดโรคได้การระบาดของ E. coli O157: H7 ส่วนใหญ่เกิดจากการกินอาหารที่ปรุงไม่
สุกนมที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อหรือน้ าผลไม้ที่ปนเปื้อนด้วยอุจจาระเชื้อสายพันธุ์นี้จะสร้าง type III secretion 
system ซึ่งใซึ่งใช้ฉีดโปรตีน 2 ชนิดคือ Tir และ EspA เข้าไปในเซลล์ส าไส้โดย Tir protein จะรบกวน 
metabolism ของเซลล์ส่วน Esp-A protein จะติดอยู่บริเวณเยื่อบุเซลล์และท าหน้าที่เป็น receptors 
ส าหรับให้เชื่อมาเกาะเพิ่มเติมและท าให้เชื้อมีปริมาณมากจนแทนที่สายพันธุ์ที่เป็นเชื้อประจ าถิ่นนอกจากนี้ 
E. coli (O157-H7 ยั งสร้ าง  shiga-like toxin (SET) ที่ มี คุณสมบัติคล้ าย Shiga toxin ของ Shigella 
dysenterine Type 1 ซึ่งยับยั้งการสร้างโปรตีนของเซลล์เจ้าบ้านและท าลาย microvilli มีผลท าให้ล าไส้ลด
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การดูดซึมและเพิ่มการสูญเสียน้ ามากขึ้นขึ้นการให้ยาปฏิชีวนะจะท าให้เชื่อสร้าง shiga-like toxin ออกมา
มากขึ้นและส่งเสริมการเกิดโรค 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 14 Escherichia coli (E. coli) 

ที่มา : http://www.vcharkarn.com/vcafe/85920 
 

2.1.10.4  Propionibacterium acnes (ภัทรชัย, 2549; ศิริวุฒ,ิ 2550) เป็นแบคทีเรียแกรม
บวกมีรูปร่างเป็นแท่งสั้นหรือรูปไข่หัวท้ายโตไม่เท่ากัน (club shape) นอกจากนี้อาจพบเป็นรูปง่าม (bifid) 
ไม่สร้างสปอร์ไม่เคลื่อนที่เชื้อนี้สามารถทนอากาศได้นานหลายชั่วโมง (aerotolerant anaerobic bacteria) 
การเจริญจะใช้เวลา 5-7 วันโดยเฉพาะส าหรับการเพาะแยกเชื้อครั้งแรก แต่เมื่อเพาะเชื้อครั้งต่อไปการเจริญ
จะเห็นได้ภายใน 3 วันอาหารเพาะเชื้อจ าเป็นต้องใช้อาหารพิเศษเพื่อให้เชื้อเจริญรวดเร็วขึ้นและต้องบ่มใน
ภาชนะที่ปราศจากออกซิเจนลักษณะโคโลนีบน blood agar มีลักษณะกลมนูนสีขุ่นทึบมันวาวและขอบ
เรียบสามารถใช้กรดแลกติกและน้ าตาลหลายชนิดเป็นแหล่งคาร์บอนซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็น propionic acid, 
acetic acid และ CO, ปกติ P. acnes มักพบอยู่บริเวณผิวหนังรูขุมขนต่อมเหงื่อสามารถใช้กรดไขมันที่หลั่ง
จาก sebaceous gland เป็นแหล่งอาหารซึ่ งก่อให้ เกิด unsaturated fatty acid เช่น oleic acid ที่
สามารถด้านการเจริญแบคทีเรียแกรมลบและเชื้อราได้อย่างไรก็ตามกรดไขมันที่เป็นผลพลอยได้เหล่านี้มักมี
กลิ่นดังนั้นจึงเป็นเหตุให้น้ ายาระงับกลิ่นตัวส่วนใหญ่สร้างขึ้นมาเพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก 
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รูปที่ 15 รูปร่างแบคทีเรียแกรมบวก 
ที่มา : http://chaleeprom.com 

2.1.10.5  Pseudomonas aeruginosa (นิ ร น าม , 2553 ; ภั ท ร ชั ย , 2549; Holt et al., 
1994) เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปแท่งเคลื่อนที่ได้ด้วยแฟลกเจลลาที่อยู่ตรงปลายด้านหนึ่งขอเซลล์ 
(monotrichous flagella) เจริญในสภาวะที่มีออกซิเจนโคโลนี้แบนขอบไม่เรียบสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 
42 องศาเซลเซียสพบได้ทั่วไปในธรรมชาติมีกลิ่นเฉพาะตัวส่วนใหญ่มีกลิ่นอับคล้ายดินหรือคล้ายองุ่นสาย
พันธุ์ที่สร้างแคปซูลมักจะมีลักษณะโคโลนี้เป็นเมือกสามารถสร้างรงควัตถุได้คือ (สีเขียวน้ าเงิน), pyoverdin 
(สี เหลืองสะท้อนแสง) , pyorubin (สีแดง) และ pyomelanin (สีน้ าตาลด า)  เป็นเชื้อฉวยโอกาส 
(opportunistic pathogen) ก่อโรคในคนที่มีร่างกายอ่อนแอเช่นในผู้ป่วยที่มีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่องหรือ
ผู้ป่วยที่มีโรคเรื้อรังต้องรักษาตัวอยู่ในโรงพยาบาลเป็นเวลานานสามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อได้ในหลาย
ระบบเช่นระบบทางเดินปัสสาวะช้ันผิวหนังหรือเยื่อบุผิวปอดและกระแสโลหิตเป็นต้น  
     
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16 รูปร่างแบคทีเรีย แกรมลบ  

ที่มา : http://chaleeprom.com 
 
 

2.1.10.5  Staphylococcus hominis ทั้งสองสายพันธุ์ของS. hominisเป็น cocci ที่ ไม่
สร้างสปอร์แบบแกรมบวกที่ไม่มีการเคลื่อนไหวและไม่สร้างสปอร์โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  1.0–1.5 
ไมโครเมตรโดยเฉลี่ยการจัดเรียงของเซลล์เป็นลักษณะเฉพาะของสปีชีส์ Staphylococci ทั้งหมดที่สิ่งมีชีวิต
เกิดขึ้นเดี่ยวหรือในรูปแบบ tetrads และจ านวนคู่ที่น้อยกว่า การจัดเรียงนี้เกิดจากคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตใน
การแบ่งมากกว่าหนึ่งระนาบเพื่อสร้างกระจุกที่เหมือนกราฟที่ผิดปกติสิ่งเหล่านี้เป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน แต่
แสดงการเติบโตที่อ่อนแอและล่าช้าภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ซึ่งแตกต่างจาก Staphylococci coagulase-
positive เช่น S. aureus , S. hominisไม่มีแคปซูลล้อมรอบผนังเซลล์อย่างไรก็ตามผนังเซลล์ประกอบด้วย 
peptidoglycan และกรด teichoic ที่มีรูปร่างและการปกป้องเซลล์เยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วย bilayer 
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lipid-protein ซึ่งประกอบด้วย peptidoglycan และโปรตีนอื่นๆ เดียวกับ Staphylococci coagulase-
negative อื่นๆ S. hominis ยังมีการยึดเกาะของผนังเซลล์น้อยลงและโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับผนังเซลล์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 17 รูปร่าง Staphylococcus hominis 
ที่มา : https://www.bode-science-center.com 

 
2.1.11 การพัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการงานวิจัย 

ระบบ หมายถึง ขั้นตอนการปฏิบัติงานที่มีการกาหนดอย่างชัดเจนว่าต้องทาอะไรบ้างเพื่อให้
ได้ผลออกมาตามต้องการ ขั้นตอนการปฏิบัติงานจะต้องปรากฏให้ทราบโดยทั่วกันไม่ว่าจะอยู่ในรูปเอกสาร
หรือสื่ออิเล็กทรอนิกส์หรือโดยวิธีการอื่น ๆ องค์ประกอบของระบบ ประกอบด้วย ปัจจัยนาเข้า กระบวนการ 
ผลผลิต และข้อมูลป้อนกลับ ซึ่งมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน  

กลไก หมายถึง สิ่งที่ทาให้ระบบมีการขับเคลื่อนหรือดาเนินอยู่ได้ โดยมีการจัดสรรทรัพยากร 
มีการจัดองค์การ หน่วยงาน หรือกลุ่มบุคคลเป็นผู้ดาเนินงาน 

PDCA คือวงจรบริหารสี่ขั้นตอนที่ประกอบไปด้วย Plan (การวางแผน) Do (ปฏิบัติ) Check 
(ตรวจสอบ) และ Action (การด าเนินการ)วงจรการบริหารงานคุณภาพใช้ในการควบคุมและพัฒนา
กระบวนการหรือผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่องPDCA ทั้งสี่ขั้นตอนเป็นกระบวนการที่สามารถท าซ้ าได ้เพื่อให้
องค์กรสามารถบริหารความเปลี่ยนแปลงได้อย่างประสบความส าเร็จ 

โครงสร้างของ PDCA ประกอบด้วย 
1) Plan คือ การวางแผน 
2) DO คือ การปฏิบัติตามแผน 
3) Check คือ การตรวจสอบ 
4) Act คือ การปรับปรุงการด าเนินการอย่างเหมาะสม หรือ การจัดท ามาตรฐานใหม่ ซึ่งถือ

เป็นพ้ืนฐานของการยกระดับคุณภาพ 
ทุกครั้งที่การด าเนินงานตามวงจร PDCA หมุนครบรอบ กจ็ะเป็นแรงส่งส าหรับการด าเนินงานใน

รอบต่อไป และก่อให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  ดังแสดงใน รูปที่ 18 
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รูปที่ 18 แสดง วงจร PDCA กับการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

ที่มา : https://www.ftpi.or.th/2015/2125 
 

จากหลักการของวงจร PDCA หากพิจารณาเทียบกับหลายๆ เครื่องมือ หรือเทคนิคการปรับปรุงงานต่างๆ ที่
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็น เครื่องมือด้านคุณภาพอย่าง QCC เครื่องมือที่ต้องใช้
การวิเคราะห์ด้วยสถิติขั้นสูง อย่าง Six Sigma หรือแม้แต่เครื่องมือที่เน้นเรื่องของการจัดการความรู้อย่าง 
KM พบว่า ล้วนมีพื้นฐานของแนวคิด PDCA ทั้งสิ้น ดังแสดงในรูปที่ 19 

รูปที่ 19 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานของ QCC Six Sigma และ KM เทียบกับ PDCA 
ที่มา : https://www.ftpi.or.th/2015/2125 
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2.2 การออกแบบแนวความคิด (Concept design) 

จากการวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางในการแก้ไขปัญหาให้กับผู้ประกอบการ พบว่าการ
แก้ไขปัญหากระบวนการการย้อมผ้า เป็นแนวทางที่มีความส าคัญส าหรับผู้ประกอบการใน
ปัจจุบัน เนื่องจากผู้ประกอบการเป็นผู้ประกอบการขนาดเล็ก มีต้นทุนในการผลิตต่ าไม่สามารถ
แบกรับค่าใช้จ่ายในการลงทุนซื้อเครื่องทอผ้าที่มีมูลค่าสูง และมีขนาดใหญ่ได้ แม้ผลิตภัณฑ์ของ
ผู้ประกอบการจะมีความต้องการของการตลาดสูง แม้ประสบปัญหาในช่วงสถานการณ์โควิด – 
19 จึงไม่พร้อมน าเงินจ านวนมากมาลงทุน ทีมผู้วิจัยจึงได้พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องย้อมผ้า
ระบบกึ่งอัตโนมัติ เพื่อทดแทนการย้อมโดยการใช้แรงงานคน และการเพิ่มคุณภาพของความ
คงทนของสีย้อมด้วยการพัฒนาเทคนิคการย้อม และในสถานการณ์โรคระบาดโควิด – 19 จึงเป็น
แนวคิดที่จะพัฒนาสารช่วยย้อมต้านแบคทีเรีย เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ผ้าทอพื้นถิ่นด้วยการเลือใช้
วัสดุในท้องถิ่นมาสร้างมูลค่าเพิ่ม อันเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์และใช้ประโยชน์ ซึ่งทางคณะวิจัย
มีวัตถุประสงคด์ังนี ้

2.2.1 เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตและมาตรฐานการย้อมสีธรรมชาต ิ
 2.2.2 เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารช่วยย้อมผ้าต้านเช้ือแบคทีเรียจากสารธรรมชาติ  

 
2.2.3 เพื่อพัฒนาระบบกลไกในการบริหารจัดการงานวิจัยร่วมกันของมหาวิทยาลัยราชภัฏ ๒ แห่ง 

 2.2.4 เพื่อพัฒนาระบบการติดตามและการประเมินผลการบริหารจัดการงานวิจัยร่วมกัน  
ส าหรับการออกแบบและพัฒนามีแนวความคิดการออกแบบงานวิจัยดังนี ้   

1) ออกแบบและพัฒนากระบวนการผลิตเครื่องย้อมผ้ากึ่งอัตโนมัติโดยใช้แขนกล และมอเตอรไฟฟ้า 
ท างานทดแทนแรงงานคน และใช้เชื้อเพลิงเป็นแก็สเชื้อเพลิง เนื่องจากสถานประกอบการมีที่
ตั้งอยู่บนภูเขา มักมีปัญหาเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าจึงไม่เหมาะกับเครื่องย้อมที่ใช้กระแสไฟฟ้าเป็น
แหล่งพลังงาน  

2) การพัฒนากระบวนการย้อมเส้นใยของกลุ่มทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส ตั้งอยู่เลขที่ 16 หมู่ที่ 8 
ต าบลผาอินทร์แปลง อ าเภอเอราวัณ  จังหวัดเลย เพื่อเพิ่มความคงทนของสีย้อม ด้วย
กระบวนการพัฒนาแบบมีส่วนร่วมของผู้ประกอบการและทีมผู้วิจัย 

3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชที่หาได้ในท้องถิ่น และทดสอบประสิทธิภาพ
การยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus ด้วยการน าสารสกัดไปเคลือบบนผ้าเส้นใยกัญชง ใช้ผ้า
เส้นใยกัญชงแทน disk ในวิธีการทด Disk diffusion test 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

  
3.1  กำรออกแบบเครื่องย้อมผ้ำระบบกึ่งอัตโนมัติ 
  
 ก่อนที่จะสร้างเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติขึ้นมาจะต้องมีการวางแผนผังการด าเนินงานในการออกแบบ
และการสร้างเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติขึ้นมา เพื่อที่จะได้รูว่าสร้างขึ้นมาเพื่อให้เป็นไปตามเป้าหมายและ
วัตถุประสงค์ ในการในการสร้างเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติขึ้นมา คณะผู้จัดท าได้มีแนวคิดที่จะประดิษฐ์เครื่อง
ย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติขึ้นมาเพื่อลดแรงในการท างานของคนที่ต้องใช้ก าลังในการย้อมผ้า ซึ่งมีแผนผังการ
ด าเนินงานดังนี้ 
 คณะผู้วิจัยท าการศึกษาวัสดุที่จะใช้ในการผลิตเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติและการก าหนดขนาดของ
เครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยแบ่งออกเป็นวัสดุที่ใช้ในการผลิตและการออกแบบเครื่องย้อมผ้าระบบ
กึ่งอัตโนมัติ 
 3.1.1  วัสดุที่ใช้ในการผลิตเครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ  
  สแตนเลส เป็นโลหะที่มีส่วนผสมระหว่างเหล็กและคาร์บอน ซึ่งส่วนประกอบจะมีปริมาณคาร์บอน
ที่ต่ าน้อยกว่า 2%  และมีโครเมียมเป็นส่วนผสมหลัก ประมาณ 10.5 % หรือมากกว่า ท าให้เกิดการสร้างฟิล์ม
โครเมียมออกไซด์อยู่ที่บริเวณผิวเหล็กจึงมีความทดทนต่อการกัดกล่อน และไม่ท าให้เกิดสนิม 
  เหล็กชุบซิงค์ เป็นเหล็กเคลือบสังกะสีโดยกรรมวิธีทางไฟฟ้า มีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานที่
ต้องการความทนทานต่อการสึกกร่อนมากกว่าเหล็กรีดเย็น ความเรียบและกลมกลืนของสารเคมีบนผิวแผ่นเหล็ก
ท าให้การเคลือบสีเป็นไปได้ง่าย โดยสังกะสีจะเคลือบลงบนแผ่นเหล็กในลักษณะเป็นไอออนซึ่งจะต่างไปจากวิธีจุ่ม
ร้อนที่เป็นสารละลายของเหลวติดบนแผ่นเหล็ก  
  เหล็กกัลป์วาไนซ์ เป็นการชุบสังกะสีแบบจุม่ร้อน (Hot-Dip Galvanized) โดยจะชุบเหล็กลงไป
ในบ่อสังกะสีเหลวที่ก าลังหลอมละลายในอณุหภูมิประมาณ 435-455 องศาเซลเซียส ซึ่งสังกะสีจะเคลือบติดกับ
พื้นผิวเหล็กหนามากขึ้นตามระยะเวลาที่แช่ในบ่อ โดยทั่วไปจะมีความหนาของชั้นเคลือบประมาณ 65 – 300 
ไมครอน เหล็กกัลป์วาไนซ์ที่ชุบสังกะสีแบบจุม่ร้อนจะเหมาะส าหรับการใช้งานเป็นส่วนประกอบของอาคารที่อยู่
ภายนอกบ้าน ส่วนกลางแจ้ง หรือในบริเวณที่ต้องเจอกับความชื้นเป็นประจ า เพราะว่าเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์สามารถ
ท าความสะอาดพื้นผิวได้ง่าย ทนต่อการกัดกร่อนอย่างน้อย 50 ปี และไมต่้องบ ารุงรักษา 

  มอเตอร์เกียร์ (AC) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ป้อนไฟฟ้ากระแสสลับเข้าไปเพื่อให้ได้พลังงาน
กลออกมาเพื่อใช้ในการขับโหลดชนิดต่าง ๆ โครงสร้างของมอเตอร์คล้ายมอเตอร์กระแสตรง แต่จ านวนเฟสมีทั้ง 1 
เฟสและ 3 เฟส  มอเตอร์กระแสสลับนิยมใช้งานทุกประเภทตั้งแต่อุปกรณ์ขนาดเล็กไปจนถึงในอุสาหกรรมทุ ก
ประเภท และมอเตอร์เกียร์เป็นรูปแบบหนึ่งของมอเตอร์ที่ได้รับความนิยมในการน ามาใช้งานเป็นอย่างมาก เพราะ
สามารถปรับความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์เกียร์ โดยการปรับส่วนใหญ่จะมีหน่วยเป็นรอบต่อ สามารถปรับ
ความเร็วให้มีรอบต่ าและปรับความเร็วสูงให้มีรอบสูงได้โดยเกียร์มอเตอร์นั้นสามารถน าไปใช้งานได้ทั้งของที่มีขนาด
เล็กหรือของที่มีขนาดใหญ่ เพราะเกียร์มอเตอร์มีหลากหลายขนาด และแต่ละขนาดก็มีอัตรารอบการหมุนที่ไม่
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เท่ากัน ในการใช้งานผู้ใช้งานจึงต้องค านวณถึงขนาดและความต้องการในการใช้งานของมอเตอร์ เกียร์นอกจากนี้
เกียร์ทดรอบก็เป็นอีกรปูแบบของมอเตอร์เกียรท์ี่นิยมน าไปใช้งานกับเครื่องจักรอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทั้งอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่  
 3.1.2  การออกแบบเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัต ิ
  เครื่องย้อมผ้าแบบกึ่งอัตโนมัติ จากการลงพื้นที่ คณะผู้วิจัยได้สอบถามและพูดคุยกับผู้ประกอบการ
และท าการศึกษากระบวนการย้อมผ้า ซึ่งพบว่าจากกระบวนการย้อมผ้าของผู้ประกอบการท าให้ย้อมผ้าได้ปริมาณ
ที่น้อยและไม่ได้ตามที่ต้องการ คณะผู้วิจัยจึงออกแบบหม้อย้อมผ้า และก าหนดขนาดของหม้อย้อมผ้า โดยมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของหม้อย้อม 60 เซนติเมตร × 70 เซนติเมตร เพื่อให้สามารถบรรจุผ้าและน้ าสีย้อมได้ปริมาณที่
มากขึ้น จากนั้นออกแบบท่อระบายน้ าทิ้ง คณะผู้วิจัยก าหนดขนาดของของท่อระบายน้ าทิ้ง โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร เพื่อเป็นการระบายน้ าสีย้อมเมื่อท าการย้อมผ้าเสร็จเรียบร้อยแล้ว และออกแบบฝาปิด
หม้อย้อม โดยก าหนดขนาดของฝาปิดหม้อย้อมผ้า โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 62 เซนติเมตร × 70 เซนติเมตร 
และมีเกจวัดอุณหภูมิแบบขาต้ังออกหลัง อยู่บนฝาปิดหม้อ เพื่อวัดอุณภูมิของน้ าที่ใช้ย้อมผ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 แสดงแบบของตัวหม้อย้อมผ้า 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

  แขนกลหมุนผ้า จากการลงพื้นที่พบผู้ประกอบการและศึกษากระบวนการย้อมผ้าของ
ผู้ประกอบการ พบว่าในขณะที่มีการย้อมผ้า ผู้ประกอบการจะมีการยกผ้าขึ้นมาจากน้ าย้อมอยู่ตลอดเวลา เพื่อให้
ผ้าได้สัมผัสกับอากาศ โดยการยกผ้าของผู้ประกอบการจะยกขึ้นมาและเอาลงในไปให้น้ าย้อมท าวนแบบนี้จนครบ
ทุกส่วนของผ้า  คณะผู้วิจัยจึงออกแบบแขนกลส าหรับหมุนผ้าโดยที่ตัวแขนกลจะท าการหมุนเอาผ้าขึ้นจากน้ าย้อม
มาสัมผัสกับอากาศแล้วปล่อยลงไปให้น้ าย้อมเหมือนเดิม และท าการหมุนวนไปเรื่อย ๆ ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ออกแบบ
แขนกลหมุนผ้าออกเป็น 3 แบบดังนี ้
  1. แบบที่ 1 คณะผู้วิจัยก าหนดขนาดของแท่งแขนกลที่ใช้ในการหมุนและยกผ้าขึ้นจากน้ าย้อมผ้า 
โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งได้แก่ แขนกลส าหรับหมุนและแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ า แขนกลส าหรับหมุน
จะก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร × 85 เซนติเมตร และแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ าโดยต่อ
ออกมาจากตัวแขนกลส าหรับหมุน ก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร × 10 เซนติเมตร จ านวน 5 
แขน ต่อแบบสลับฟันปลา 
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ภาพที่ 3-2 แสดงรูปแบบแขนกล แบบที่ 1 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
  2. แบบที่ 2 คณะผู้วิจัยก าหนดขนาดของแท่งแขนกลที่ใช้ในการหมุนและยกผ้าขึ้นจากน้ าย้อมผ้า 
โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งได้แก่ แขนกลส าหรับหมุนและแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ า แขนกลส าหรับหมุน
จะก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร × 85 เซนติเมตร และแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ า จะ
ก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร × 10 เซนติเมตร × 42 เซนติเมตร โดยจะเป็นแบบโครงเหล็ก 
จ านวน 2 อัน ต่อแบบตรงข้ามกัน 
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ภาพที่ 3-3 แสดงรูปแบบแขนกล แบบที่ 2 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
  3. แบบที่ 3 คณะผู้วิจัยก าหนดขนาดของแท่งแขนกลที่ใช้ในการหมุนและยกผ้าขึ้นจากน้ าย้อมผ้า 
โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งได้แก่ แขนกลส าหรับหมุนและแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ า แขนกลส าหรับหมุน
จะก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร × 85 เซนติเมตร และแขนกลส าหรับยกผ้าขึ้นจากน้ า จะ
ก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร × 10 เซนติเมตร × 42 เซนติเมตร โดยจะเป็นแบบตะแกรงเหล็ก
เพื่อป้องกันผ้า จ านวน 2 อัน ต่อแบบตรงข้ามกัน 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-4 แสดงรูปแบบแขนกล แบบที่ 3 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
  ฐานวางตัวเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ ฐานส าหรับวางตัวเครื่อง
ย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยก าหนดขนาดของฐานวางตัวเครื่องย้อมผ้า 30 เซนติเมตร × 75 เซนติเมตร ซึ่งจะใช้
เหล็กกัลป์วาไนซ์แบบกล่อง ขนาด 1.5˝ (นิ้ว) × 3˝ (นิ้ว) ในการประกอบตัวฐานวาง และใช้เหล็กฉากเชื่อมกับตัว
ฐานวางขึ้นมา เพื่อป้องกันไม่ให้ตัวหม้อย้อมเกิดการตะแคงไปด้านใดด้านหนึ่งในขณะย้อมผ้า และตัวฐานวางจะท า
การติดตั้งหัวเตาแก๊ส เพื่อให้ในการให้ความร้อนแก่หม้อย้อมผ้า ไว้ข้างใต้ของตัวหม้อย้อมผ้า และท าการติดตั้งล้อ
ส าหรับการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนย้าย จ านวน 4 ล้อ ขนาดล้อ 3˝ (นิ้ว) เนื่องจากตัวเครื่องย้อมผ้ามีน้ าหนักที่มากซึ่ง
ยากต่อการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนย้าย 
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ภาพที่ 3-5 แสดงรูปแบบฐานวางตัวเครื่องย้อมผ้า  
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
  การเลือกใช้มอเตอร์ คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและค านวณหาขนาดก าลังของมอเตอร์ที่จะใช้ใน
การหมุนแขนกล และจ านวนรอบความเร็วมอเตอร์ ซึ่งคณะผู้วิจัยเลือกใช้มอเตอร์เกียร์ (AC) เป็นมอเตอร์
กระแสสลับที่มีตั้งแต่ 1 เฟส – 3 เฟส สามารถปรับรอบความเร็วได้และมีฟันเฟืองหรือเกียร์ท าหน้าที่ลดรอบ
ความเร็วหรือทดรอบ และเพิ่มแรงบิดเพื่อให้สามารถขับงานได้ตามที่ต้องการ คณะผู้วิจัยจะใช้มอเตอร์เกียร์ AC 
ขนาด 1 เฟส เนื่องจากเป็นมอเตอร์เกียร์ AC ขนาด 1 เฟส สามารถใช้รวบกับไฟบ้านได้ คือ 220 V โวลล์ ซึ่งมี
ความเหมาะสมกับงานที่ต้องการ 
  การค านวณหาขนาดก าลังของมอเตอร์  
   โดยมีสูตรค านวณหาก าลังของมอเตอร์ ดังนี ้
 

P= 
2𝜋𝑇𝑁

60
 

 
  เมื่อ P   =  ก าลัง (W วัตต)์ 
   T   =  Torque (N.m) 
   N   =  รอบความเร็ว (RPM) 
กำรค ำนวณ 

    P  =  
2𝜋𝑇𝑁

60
 

 

      = 
2×3.14×0.63×1410

60
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     = 92.97 w (วัตต์) 

  เนื่องจาก ขนาดของก าลังมอเตอร์ที่ได้จากการค านวณไม่มี คณะผู้วิจัยจึงจ าเป็นใช้ขนาดก าลัง
มอเตอร์ที่ใกล้เคียงคือ 100 W (วัตต์) 

  การหาจ านวนรอบความเร็วของมอเตอร์ จากการลงพื้นที่คณะผู้วิจัยได้สอบถามผู้ประกอบการและ
การสังเกตจ านวนรอบที่ผู้ประกอบการใช้ในการยกผ้าขึ้นมาจากน้ าย้อม ซึ่งจากการสังเกตผู้ประกอบใช้เวลาในการ
ยกผ้าขึ้นมาสัมผัสกับอากาศโดยมีจ านวนรอบอยู่ที่ 10-15 รอบ ต่อ 1 นาที ดังนั้นคณะผู้วิจัยจะต้องใช้มอเตอร์เกียร์
ที่มีความเร็วรอบ 1410 (RPM) และมีอัตราเกียร์ทดอยู่ที่ 1 : 50  

 โดยมีการค านวณรอบ ดังนี้  

 

T = 
N

N2
 

 

เมื่อ T = จ านวนรอบ (ต่อนาที) 

N = จ านวนรอบเพลามอเตอร์อินพุท 

N2 = จ านวนรอบเพลาเอาร์พุทเกียร์ทด 

กำรค ำนวณ 

T = 
N

N2
 

    = 
1410

50
 

        = 28.2 รอบต่อนาที 

  เนื่องจาก จ านวนรอบของมอเตอร์เกียร์ที่คณะผู้วิจัยได้ท าการค านวณ ไม่มีตามที่ต้องการ 
คณะผู้วิจัยจึงจ าเป็นต้องใช้มอเตอร์เกียร์ที่มีความเร็วรอบอยู่ที่ 30 รอบต่อนาที 

3.2  ขั้นตอนกำรผลิตเครื่องย้อมผ้ำระบบกึ่งอัตโนมัติ  
  
 3.2.1 การผลิตหม้อย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติเนื่องจากไม่มีอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตจึงจ าเป็น
จะต้องท าการจัดซื้อและจ้างช่างในการผลิตตัวหม้อ โดยใช้วัสดุจากสแตนเลสในการผลิตตัวหม้อซึ่งคณะผู้วิจัยไดท้ า
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การออกแบบตัวหม้อย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติและให้ผู้ผลิต ผลิตตามแบบและมีการติดตามผลและประสานงานกับ
ผู้ผลิต เพื่อให้ได้หม้อย้อมผ้าที่ตรงตามที่คณะผู้วิจัยต้องการ 
 3.2.2 การผลิตแขนกลส าหรับหมุนตัวผ้า ใช้วัสดุจากเหล็กชุบซิงค์ในการผลิตแขนกล  ซึ่งคณะผู้วิจัยได้
ออกแบบแขนกลและให้ผู้ผลิต ผลิตตามแบบที่คณะผู้วิจัยได้ออกแบบ โดยที่คณะผู้วิจัยจะค่อยติดตามผลอยู่
ตลอดเวลาเพื่อให้ผู้ผลิตได้สร้างได้ตามแบบที่คณะผู้วิจัยได้ออกแบบ 
 

 
ภาพที ่3-7 แสดงแขนกลที่ใชใ้นการย้อมผ้า 

ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 
 

 3.2.3 การผลิตแทนวางตัวเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ คณะผู้วิจัยใช้วัสดุจากเหล็กกัลล์วา-ไนซ์ในการ
ผลิต โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบ และได้ส่งแบบของแทนวางของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติให้ผู้ผลิตได้ผลิต
ตามแบบทีค่ณะผู้วิจัยไดอ้อกแบบไว ้
 3.2.4 มอเตอร์ที่ใช้ในการหมุนแขนกล ท าการจัดซื้อ โดยตัวมอเตอร์ที่ใช้ในการหมุนแขนกล คณะผู้วิจัยได้ท า
การค านวณขนาดก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ในการหมุนแขนกล กระแสไฟที่ใช้ จ านวนรอบความเร็วมอเตอร์ ซึ่งจาก
การค านวณคณะผู้วิจัยจะใช้มอเตอร์เกียร์ขนาด 1/8 แรงม้า(HP) 1-Phase  แรงดันไฟฟ้า 220 โวลล์ ความถี่ 50 
Hz ก าลังไฟ 100 วัตต์  
 



59 
 

 
 

ภาพที่ 3-10 แสดงมอเตอร์เกียร์ 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
 3.2.5 ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้า การท างานของตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าของเครื่องย้อมผ้า จะมีสวิตช์ควบคุมในส่วน
ของการเดินเครื่องมอเตอร์และการหยุดเครื่องมอเตอร์ สวิตช์เซฟตี้หรือสวิตช์ฉุกเฉินเป็นตัดการไหลของกระแสไฟ 
เบรกเกอร์เปิด-ปิดของเครื่องมอเตอร์ และไฟโชว์การท างานของตัวเครื่องมอเตอร์ และท าการสร้างขึ้น เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เกิดสภาวะไฟเกินแบบเฉียบพลันและเป็นการหยุดเครื่องย้อมผ้าเมื่อเกิดเหตุขัดข้อง 
 
  

 
 



60 
 

ภาพที่ 3-11 แสดงตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
3.3  กำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องย้อมผ้ำระบบกึ่งอัตโนมัติ 
  
 ทดสอบประสิทธิของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยคณะผู้วิจัยจะหา อัตราการเดินเครื่องจักร 
ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง และอัตราคุณภาพของเครื่องจักร น าผลของค่าที่ได้มา ค านวณหาประสิทธิภาพของ
เครื่ องย้อมผ้ าระบบกึ่ งอัตโนมัติ  โดยใช้สูตรค านวณ OEE (Overall Equipment Effectiveness) โดยมี
วิธีด าเนินการดังนี ้
 
 3.3.1 หาอัตราการเดินเครื่องจักร โดยมีสูตรการหาดังนี้ 
 
  เวลำเดินเครื่อง  =  เวลำรับภำระงำน – เวลำสูญเสียจำกเครื่องจักรหยุด 

  อัตรำกำรเดินเครื่องจักร  =  
เวลาเดินเครื่อง 

เวลารับภาระ 
 

 

อัตรำกำรเดินเครื่อง คือ เวลาที่เครื่องจักรท างาน 

เวลำเดินเครื่อง คือ เวลาที่เครื่องจักรท างานอยู่จริง 

เวลำรับภำระงำน คือ เวลาที่มีการวางแผนไว้ในการผลิต 

เวลำสูญเสียจำกเครื่องจักรหยุด คือ เวลาที่ใช้ในการหยดุเครื่อง 

  กำรค ำนวณ เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติมีเวลาในการท างานทั้งหมด 8 ชั่วโมง ต่อวัน เครื่อง
ย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติมีเวลาหยุดตามแผน 1 ชั่วโมง และมีเวลาสูญเสียจากเครื่องจักรหยุด 1.5 ชั่วโมง  
 
  เวลารับภาระงาน    =  เวลาทั้งหมด – เวลาหยุดตามแผน 
       =  8 ชั่วโมง – 1 ชั่วโมง 
       = 7 ชั่วโมง 
 
  เวลาเดินเครื่อง    = เวลารับภาระงาน – เวลาสูญเสียเครื่องจักรหยุด 
       = 7 ชั่วโมง – 0.08 ชั่วโมง 
       =  6.92 ชั่วโมง 
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  อัตราการเดินเครื่อง  =      
เวลาเดินเครื่อง 

เวลารับภาระ 
 

  

                            =      
6.92

7
  

     = 1.00 × 100 

                            =      99.00 % 

 3.3.2 หาประสิทธิภาพการเดินเครื่อง โดยมีสูตรการหาดังนี ้
 
  เวลำเดินเครื่องสุทธิ    =   เวลำเดินเครื่อง – เวลำสูญเสียจำกเครื่องเสียก ำลัง 

  ประสิทธิภำพกำรเดินเครื่อง   =  
เวลาเดินเครื่องสุทธิ

เวลาเดินเครื่อง
 

  
  กำรค ำนวณ  
  เวลาเดินเครื่องสุทธ ิ    = เวลาเดินเครื่อง – เวลาสูญเสียจากเครื่องเสียก าลัง 
       = 5 ชั่วโมง – 0.16 ชั่วโมง 
       = 4.84 ชั่วโมง 
 

 ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง   =  
เวลาเดินเครื่องสุทธิ

เวลาเดินเครื่อง
 

 

       = 
4.84

5
 

= 0.90 × 100 

      = 96.00 % 

 3.3.3 หาอัตราคุณภาพของเครื่องจักร โดยมีสูตรการหาดังนี ้
  
 เวลำเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่ำ = เวลำเดินเครื่องสุทธิ – เวลำสูญเสียจำกกำรผลิต ของเสีย 

   อัตรำคุณภำพ   =     
เวลาเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่า

เวลาเดินเครื่องสุทธิ
 

 กำรค ำนวณ 
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 เวลาเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่า   =  เวลาเดินเครื่องสุทธิ – เวลาสูญเสียจากการผลิตของเสีย 
       =  4 ชั่วโมง – 0 ชั่วโมง 
       =  4 ชั่วโมง    

   อัตราคุณภาพ =    
เวลาเดินเครื่องสุทธิที่เกิดมูลค่า

เวลาเดินเครื่องสุทธิ
 

 
       = 

4

4
 

 
       = 1.00 × 100 
 
       = 100.00 % 
 
 น าค่าที่ได้มาหาได้มา ค านวณหาประสิทธิภาพของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยใช้สูตรค านวณ OEE 
(Overall Equipment Effectiveness) โดยมีสูตรดังน้ี 
 
 ประสิทธิผลโดยรวม = อัตรำกำรเดินเครื่องจักร X ประสิทธิภำพกำรเดินเครื่อง X อัตรำ 
    คุณภำพของเครื่องจักร 
กำรค ำนวณ 
 ประสิทธิผลโดยรวม =  อัตราการเดินเครื่องจักร X ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง X อัตรา 
     คุณภาพของเครื่องจักร 
    = (0.99 × 0.96 × 1.00) × 100 
    = 95.04 % 
 
3.4  กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรย้อมผ้ำของเครื่องย้อมผ้ำระบบกึ่งอัตโนมัติ 
 
 การเตรียมผ้าที่ใช้ในการย้อม ทดสอบความยาวของผ้าที่มีผลต่อการย้อม ทดสอบจ านวนของผ้าที่เพิ่มขึ้นใน
การย้อมผ้าและการวัดค่าการดูดกลืนสีของผ้า 
 3.4.1 การเตรียมผ้าที่ใช้ในการย้อมผ้า คณะผู้วิจัยจะน าผ้าจ านวน 3 ผืน โดยที่แต่ละผืนจะมีความยาว 10 
เมตรและกว้าง 50 เซนติเมตร คณะผู้วิจัยจะท าการล้างแป้งที่ติดอยู่ที่ผ้าออกโดยน าผ้าไปต้มในน้ าเดือด ซึ่งจะใช้น้ า 
15 ลิตร ต้มจนเดือด และใส่โซดาไฟจ านวน 13 ช้อนโต๊ะ ต่อผ้า 10 เมตรหรือ 1 ผืน ใช้เวลาในการต้ม 45 นาที เมื่อ
ครบเวลาให้ท าการล้างน้ าเปล่าและน าไปตากแดดจนแห้ง 
 



63 
 

 
 

ภาพที่ 3-12 แสดงการล้างผ้าด้วยโซดาไฟ 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
 3.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการย้อมสี คณะผู้วิจัยจะน าผ้าที่ได้จากการล้างแป้งออกแล้ว น ามาเย็บหัว
ท้ายต่อกัน ก่อนจะใส่ตัวผ้าลงไปให้เครื่องย้อมผ้า จากนั้นท าการเดินเครื่องซึ่งคณะผู้วิจัยจะใช้เวลาในการย้อมผ้า 1 
ชั่วโมง เทียบเท่ากับเวลาที่ผู้ประกอบการใช้ในการย้อมผ้า เมื่อครบเวลาน าผ้าที่ได้จากการย้อมมาล้างด้วยน้ าปูนใส 
เพื่อให้น้ าปูนใสและน้ าสีย้อมผ้าท าปฏิกิริยาต่อกัน จะเกิดสีที่มีความสว่าง จากนั้นน าผ้าที่ล้างน้ าปูนใสไปตากแดด
จนแห้ง พอแห้งแล้วให้น ากลับมาท าซ้ าแบบเดิมคือการน ามาย้อมซ้ า จนครบ 4 ครั้ง และในแต่ละครั้งคณะผู้วิจัยจะ
ท าการวัดค่าการดูดกลืนสี ทั้งด้านหน้าและด้านหลังของผ้าที่ย้อม โดยคณะผู้วิจัยจะท าการวัดค่าสีด้วยเครื่อง 
Hunter Lab จ านวนที่คณะผู้วิจัยจะวัดค่าสีคือ 14 จุด ต่อ 1 เมตร 
 
 
 
 
 
 

1   2   3   4 

  5   6   7  
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ภาพที่ 3-1 แสดงตัวอย่างการวางต าแหน่งการวัดค่าดูดกลืนสีของผ้า 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 

 
 

ภาพที่ 3-2 แสดงเครื่องวัดค่าดูดกลืนสีของผ้า (Hunter Lab) 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
 3.4.3 การทดสอบประสิทธิภาพการย้อมด้วยความยาวผ้าที่เพิ่มขึ้น คณะผู้วิจัยจะน าผ้าที่ได้จากการล้าง
แป้งออกแล้ว ที่มีความยาว 10 เมตร ความกว้าง 40 เซนติเมตร จ านวน 6 ผืน มาย้อมลงในหม้อเดียวกัน การย้อม
คณะผู้วิจัยจะท าการเพิ่มความยาวของผ้าขึ้นในแต่ล่ะช่วง โดยคณะผู้วิจัยจะแบ่งเป็น 3 ช่วง ในการย้อมผ้า คือ ช่วง
ที่ 1 จะใช้ผ้าที่มีความยาว 10 เมตร กว้าง 40 เซนติเมตร และท าการเย็บปิดหัวท้ายและใส่ลงไปในหม้อย้อมผ้า ท า
การเดินเครื่องย้อมผ้า ใช้เวลาในการย้อม 1 ชั่วโมง พอครบเวลาก็น าผ้ามาล้างด้วยน้ าปูนใสและน าไปตากให้แห้ง 
ช่วงที่ 2 จะใช้ผ้าที่มีความยาว 20 เมตร กว้าง 40 เซนติเมตร และช่วงที่ 3 จะใช้ผ้าที่มีความยาว 30 เมตร กว้าง 
40 เซนติเมตร ซึ่งช่วง 2และ3 จะท าแบบเดียวกันกับช่วงที่ 1 พอได้ผ้าที่ได้จากการย้อมทั้ง 3 ช่วงแล้ว น าไปวัดค่า

 8   9   10   

11   12   13   14 

          



65 
 

ดูดกลืนสีด้วยเครื่อง Hunter Lab โดยการวัดค่าดูดกลืนสีที่คณะผู้วิจัยจะท าการวัดคือจ านวน 14 จุด ต่อ 1 เมตร 
เพื่อดูความด่างของเนื้อผ้าและดูเนื้อผ้าที่ย้อมว่ามีการติดสีที่สม่ าเสมอของผ้าในแต่ละช่วง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-15 แสดงตัวอย่างผ้าที่ใช้ย้อมทั้ง 3 ช่วง 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

 
 3.4.4 การทดสอบจ านวนผ้าที่ใช้ในการย้อม คณะผู้วิจัยจะน าผ้าที่ผ่านกระบวนการล้างแป้งออกแล้ว ที่มี
ความยาว 10 เมตร กว้าง 40 เซนติเมตร จ านวน 3 ผืน ซึ่งคณะผู้วิจัยจะน าผ้าทั้ง 3 ผืนมาใส่ลงไปให้เครื่องย้อม
และไม่ต้องเย็บผ้าต่อกัน แต่จะเป็นการเย็บปิดหัวท้ายของแต่ละผืน โดยที่ทั้ง 3 ผืนจะอยู่บนแขนกล จากนั้นท าการ
เดินเครื่องย้อมผ้า ผ้าที่อยู่บนแขนกลทั้ง 3 ผืน ก็จะค่อยๆ หมุนวนไป คณะผู้วิจัยใช้เวลาในการย้อมผ้า คือ 1 ชั่วโมง 
พอครบเวลาก็น าไปล้างด้วยน้ าปูนใสและน าไปจากแดดจนแห้ง และน าไปวัดค่าดูดกลืนสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab 
โดยมีจ านวนในการวัดคือ 14 จุด ต่อ 1 เมตร เพื่อดูค่าความด่างและดูสีเนื้อผ้าที่ย้อมว่ามีการติดสีที่สม่ าเสมอของ
ผ้าทั้ง 3 ผืน ที่ใส่ลงไปทีเดียวทั้ง 3 ผืน 

 
 

ภาพที่ 3-16 แสดงการย้อมผ้าจ านวน 3 ผืนพร้อมกัน 
ที่มา: น้ าฝน เบ้าทองค า 

10 M 
20 M 

30 M 
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3.5  กระบวนกำรสกัดน้ ำมันหอมระเหยแก่นสน ใบยูคำลิปตัส และเปลือกแมคคำเดเมีย 
 3.5.1 การเตรียมแก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย 
  3.5.1.1 การเตรียมแก่นสน น าแก่นสนมาสับให้เป็นชิ้นเล็กๆ จากนั้นน าไปชั่งด้วยเครื่องชั่ง 4 
ต าแหน่ง เป็นปริมาณ 12.36 กรัม  
  3.5.1.2 การเตรียมใบยูคาลิปตัส น าใบยูคาลิปตัสสดมาท าความสะอาดและหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ
จากนั้นน าไปช่ังด้วยเครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง เป็นปริมาณ 12.36 กรัม 
  3.5.1.3 การ เตรี ยม เปลื อกแมคคา เด เมี ย  น า เปลื อกแมคคา เด เมี ยแห้ งที่ เหลือจาก  
การแปรรูป มาท าความสะอาดก าจัดฝุ่นและเศษดิน ต าด้วยครกหินให้มีขนาดชิ้นเล็ก จากนั้นน าไปชั่งด้วยเครื่องชั่ง 
4 ต าแหน่ง เป็นปริมาณ 12.36 กรัม 
 3.5.2 การสกัดน้ ามันหอมระเหยแก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย  
  3.5.2.1 การสกัดแก่นสน น าแก่นสนใส่ในหลอด extraction thimbles ปิดฝาด้วยกระดาษกรอง
โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วน 1:1 (แก่นสน 12.36 กรัม ต่อ ตัว
ท าลาย 100 มิลลิลิตร)  และ 1:2 (แก่นสน 12.36 กรัม ต่อ ตัวท าลาย 200 มิลลิลิตร)  ท าทั้งหมด 3 ซ้ า ตามล าดับ 
จากนั้นน าเข้าสู่เครื่องซอกเลตเพื่อน าเข้าสู่กระบวน    การสกัดใช้เวลาในการสกัด 6 ชั่วโมงต่อการสกัด 1 ครั้ง ตั้ง
อุณหภูมิตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน      ใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และตัวท าละลายเอทธิลอะซิเตทใช้
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส       เมื่อสกัดเสร็จน าเข้าเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) เพื่อ
แยกตัวท าละลายออกจากสารสกัดแก่นสน แล้วเก็บสารที่ได้ใส่ในขวดสีชาเพ่ือเตรียมเข้าสู่กระบวนการทดสอบฤทธิ ์
  3.5.2.2 การสกัดใบยูคาลิปตัส น าใบยูคาลิปตัสใส่ในหลอด extraction thimbles ปิดฝาด้วย
กระดาษกรองโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วน 1:1 (ใบยูคาลิปตัส 
12.36 กรัม ต่อ ตัวท าลาย 100 มิลลิลิตร) และ 1:2 (ใบยูคาลิปตัส 12.36 กรัม ต่อ ตัวท าลาย 200 มิลลิลิตร) ท า
ทั้งหมด 3 ซ้ า ตามล าดับ จากนั้นน าเข้าสู่เครื่องซอกเลตเพื่อน าเข้าสู่กระบวนการสกัด ใช้เวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง
ต่อการสกัด 1 ครั้ง ตั้งอุณหภูมิตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และตัวท าละลาย
เอทิลอะซิเตทใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เมื่อสกัดเสร็จน าเข้าเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Rotary 
evaporator) เพื่อแยกตัวท าละลายออกจากสารสกัดใบยูคาลิปตัส แล้วเก็บสารที่ได้ใส่ในขวดสีชาเพื่อเตรียมเข้า  
สู่กระบวนการทดสอบฤทธิ ์
 3.2.2.3 การสกัดเปลือกแมคคาเดเมีย น าเปลือกแมคคาเดเมียใส่ในหลอด extraction thimbles ปิดฝา
ด้วยกระดาษกรองโดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ ไดคลอโรมีเทนและเอทธิลอะซิเตทในอัตราส่วน 1:1 (เปลือก
แมคคาเดเมีย 12.36 กรัม ต่อ ตัวท าลาย 100 มิลลิลิตร) และ 1:2 (เปลือกแมคคาเดเมีย 12.36 กรัม ต่อ ตัวท าลาย 
200 มิลลิลิตร) ท าทั้งหมด 3 ซ้ า ตามล าดับ จากนั้นน าเข้าสู่เครื่องซอกเลตเพื่อน าเข้าสู่กระบวนการสกัด ใช้เวลาใน
การสกัด 6 ชั่วโมงต่อการสกัด 1 ครั้ง ตั้งอุณหภูมิตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และตัว
ท าละลายเอทิลอะซิเตท ใช้อุณหภูมิ 70 อาศาเซลเซียส  เมื่อสกัดเสร็จน าเข้าเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน 
(Rotary evaporator) เพื่อแยกตัวท าละลายออกจากสารสกัดเปลือกแมคคาเดเมีย แล้วเก็บสารที่ได้ใส่ในขวดสีชา
เพื่อเตรียมเข้าสู่กระบวนการทดสอบฤทธิ์  
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3.6 กระบวนกำรทดสอบฤทธิ์ในกำรยับยั้งแบคทีเรีย 
 
 3.6.1 เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ  
  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol salt agar 279.77 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ ละลายในน้ ากลั่น 2,520 
มิ ล ลิ ลิ ต ร  ค น ใ ห้ ล ะ ล า ย  จ า ก นั้ น น า ไ ป ต้ ม บ น เ ค รื่ อ ง ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น  ( hot plate)  ที่ อุ ณ ห ภู มิ   
100 องศาเซลเซียส จับเวลาจากน้ าเดือด 15 นาที แล้วยกลงพักให้เย็น จากนั้นน าเข้าเครื่องหม้อนึ่งฆ่าเชื้อ 
(Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าเข้าตู้ปลอดเชื้อ
(Laminar Flow Cabinet) เทลงในจานเพาะเลี้ยงเชื้อแก้ว (Glass petri dish) จานละ 35 มิลลิลิตร  จ านวน 72 
จาน ปิดฝาแล้วพกไว้ให้อาหารแข็งตัว 
 3.6.2 การทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย 
  3.6.2.1 Serial dilution ท าการเจือจางเชื้อแบคทีเรียความเข้มข้นที่ 10-7ลงในหลอดทดลอง 7 
หลอด โดยใช้ส าลีก้านยาวจุ่มลงในหลอดทดลองหลอดที่ 7 แล้วน ามาวาดลงบนเพลสอาหารเลี้ยงเชื้อให้เต็ม  
  3.6.2.2 เตรียมสารสกัดพืช 3 ชนิด ได้แก่ แก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย น า
สารสกัดของพืชทั้ง 3 ชนิดในขวดสีชา มาขูดชั่งน้ าหนัก 0.010 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง จากนั้นใส่สารละลาย 
DMSO 10 มิลลิลิตร และน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (Genie 2 G560E Vortex Mixer) และจะได้สารละลาย
ความเข้มข้นสูง (Stock solution) ของสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิด ที่มีความเข้มข้น 1000 ppm. จากนั้นท าการเจือจาง
สารละลาย(Dilute solution) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm. และ 200 ppm. โดยใช้การค านวณจากสูตร 
C1V1=C2V2 
  3.6.2.3 เตรียม Disc น าผ้าเส้นใยกันชงมาตัดเป็นวงกลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
จากนั้นน าเข้าเครื่องหม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส     ความดัน 15 ปอนด์ เป็นเวลา 
15 นาท ี
  3.6.2.4 การใส่สารละลายเจือจางของสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดลงบน Disc ที่ท าจากผ้าใยกันชง
เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร จากนั้นหยดลงบน Disc ละ ปริมาตร Disc ละ 50 ไมโครลิตร จากนั้นน า Disc ที่
หยดสารละลายเจือจางของสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดไปวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เขี่ยเชื้อแบคทีเรียเรียบร้อยแล้ว 
จากนั้นน าเข้าตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา     36 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลาน าออกมา
นับจ านวนโคโลนีและวัดเส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณการยับยั้งที่เกิดขึ้น (Inhibition zone) โดยวัดเป็นหน่วยมิลลิเมตร
และน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยร้อยละ 
 
3.7 กระบวนกำรย้อมแกรม 
 
 3.7.1 การเขี่ยเชื้อ 
  ท าการเขี่ยเชื้อในตู้ปลอดเชื้อโดยท าความสะอาดสไลด์และเช็ดให้แห้ง จากนั้นเตรียมน าเชื้อ
แบคทีเรียมาเกี่ยลงบนสไลด์ (SMEAR) โดยน าเข็มเขี่ยเชื้อจุ่มด้วย Alcohol70% แล้วน าเข็มเขี่ยเชื้อลนไฟจาก
ตะเกียงแอลกอฮอล์เพื่อฆ่าอื่นที่อาจจะท าให้เกิดการปนเปื้อน จากนั้นเขี่ยเชื้อที่เจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อมา
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เพียงเล็กน้อย เขี่ยลงบนกระจกสไสด์ (Microscopic slide) หยดน้ ากลั่น 1 หยด แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
(coverslips) 
 3.7.2 การย้อมแกรม 
  น ากระจกสไลด์ที่เขี่ยเชื้อลงไปแล้วมาหยดสารย้อมสีแกรม Crystal Violet ให้ท่วมรอย  smear  
ทิ้งไว้นาน 1นาที เทสีที่เหลือค้างบนสไลด์ลงในบีกเกอร์ แล้วชะด้วยสารละลายไอโอดีน  หลังจากนั้นหยด
สารละลายไอโอดีนให้ท่วมรอย  smear  และทิ้งไว้นาน 1 นาที เทสารละลายไอโอดีนทิ้ง แล้วชะด้วยสารละลาย
แอลกอฮอล์  95% จนกระทั่งไม่มีสีม่วงละลายออกมา แต่อย่าเกิน  20 วินาที  แล้วล้างน้ าทันที  โดยให้น้ าผ่านเบา 
ๆ ซับด้วยกระดาษซับแล้วย้อมทับด้วยการหยดสารย้อมสีแกรม Safranin ให้ท่วมรอย smear ทิ้งไว้นาน 1 นาที เท
สีทิ้ง ล้างด้วยน้ าแล้วซับด้วยกระดาษและตรึงเซลล์ด้วยความร้อน จากนั้นน าไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์โดยใช้
เลนส์วัตถุก าลังขยาย 100x  แบคทีเรียทีเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจะติดสีน้ าเงิน ส่วนแบคทีเรียแกรมลบจะติดสีแดง 



 
 

บทที ่4 

ผลการด าเนนิการวิจัย 

4.1 การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ   
 จากผลการศึกษาการออกแบบและประดิษฐ์เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติมีผลการรายงาน
ดังต่อไปนี้  
 4.1.1 รูปแบบของแขนกลที่ใช้ในงานวิจัย พบว่าคณะผู้วิจัยได้ศึกษาและออกแบบแขนกล                   
มี ด้วยกันทั้งหมด 3 รูปแบบ ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในกาท างานของแขนกล 

รูปแบบของแขนกล ลักษณะการท างาน ผลการทดสอบ 
แบบที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

เพลาขับเคลื่อนด้วยระบบมอเตอร์มี
ทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา ความเร็ว
รอบที่ใช้ในการหมุนอยู่ที ่1:50 นาที โดย
มีใบพายที่เป็นตัวดึงผ้าขึ้นมาจากน้ าสี 

เมื่อระยะเวลาผ่านไป ผ้าที่ใชใ้น
การย้อมพันเข้ากับแขนกลและ
ติดเป็นก้อนผ้า 

แบบที่ 2 
 
 
 

เพลาขับเคลื่อนด้วยระบบมอเตอร์มี
ทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา ความเร็ว
รอบที่ใช้ในการหมุนอยู่ที่ 1:50 นาท ี 

โดยมีแขนที่ตั้งฉากกบัแนวผ้าที่ใช้เป็นตัว
ดึงพาขึ้นมาจากน้ า 

เมื่อระยะเวลาผ่านไปผ้าจะพัน
กันเป็นก้อนและตกลงในช่อง
ระหว่างแขนกลกับเพลา ท าให้
ผ้าพันเข้ากับเพลา และติดกนั
เป็นก้อน 

แบบที่ 3 
 
 
 

เพลาขับเคลื่อนด้วยระบบมอเตอร์มี
ทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา ความเร็ว
รอบที่ใช้ในการหมุนอยู่ที่ 1:50 นาที โดย
ทีมีเพิ่มตะแกรงเข้าไป เพื่อไม่ให้ผ้าตกลง
ช่องระหว่างเพลากับแขนกล 

เมื่อเริ่มกระบวนการย้อมย้อมตัว
แขนกลมีการท าให้หน้ากว้าง
ของผ้าที่ย้อมกางออก และไม่
เกิดปัญหาในการที่ผ้าพันเข้า
เพลาแขนกล 

  

 จากผลการทดสอบและปรับปรุงแก้ไขการท างานของแขนกลพบว่า รูปแบบของแขนกลในแบบที่ 3 มี
ประสิทธิภาพในการท างานมากกว่า รูปแบบที่ 1 และ 2 
 
 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมตัิ 
 4.2.1 การทดสอบการท างานของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ 
  4.2.1.1 การท างานของมอเตอร์ 
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            ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์ โดยท าการจับเวลาในการย้อมผ้าเมื่อ
ต าแหน่งของผ้าวนครบตามระยะที่ก าหนด โดยมีผลดังต่อไปน้ี 
 

ตารางที่ 4-2 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์ 
ความยาว
ของผ้า 

จ านวนรอบ เวลา(นาที) 
ค่าเฉลี่ย 

S.D. 
รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 รอบที่ 4 รอบที่ 5 

10 เมตร 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.36 0.004472 
20 เมตร 1.13 1.13 1.13 1.17 1.09 1.13 0.028284 
30 เมตร 2.03 1.59 2.02 1.49 1.53 1.73 0.269852 

 

 จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณความยาวผ้ามีผล คือ ผ้าที่มีความยาว 10 เมตร ใช้เวลาเฉลี่ย 0.36 
นาที ผ้าที่มีความยาว 20 เมตร ใช้เวลาเฉลี่ย 1.13 นาที และผ้าที่มีความยาว 30 เมตร ใช้เวลาเฉลี่ย 1.73 
นาที 
 

 4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการย้อมผ้า 

           4.2.2.1 การทดสอบในการย้อมซ้ า 

        ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าด้วยการย้อมซ้ าของเครื่องย้อมผ้าระบบ
กึ่งอัตโนมัติ โดยมีการเตรียมผ้าใยกัญชงที่มีความยาวทั้งหมด 7 เมตร แบ่งออกเป็น 3 เมตรและ 4 เมตร เพื่อ
ท าการย้อมสีที่แตกต่างกันโดยมีสีที่สกัดจากเปลือกดาวอินคาและฝักคูณโดยใช้น้ าสี ๆ ละ 60 ลิตร ใช้เวลา 1 
ชั่วโมงในการย้อม น าไปย้อมทั้งหมด 4 ครั้งและตัดผ้าใยกัญชงที่ย้อมเสร็จในแต่ละครั้ง เพื่อน าไปทดสอบโดย
มีผลดังต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-3  ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าด้วยการย้อมซ้ าของเครื่องย้อมผ้าระบบ
กึ่งอัตโนมัติผ้าใยกัญชงย้อมด้วยสีจากดาวอินคา 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย L* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 55.67±2.41 

0.28 

58.24±2.54 

0.20 0.00 2 55.47±1.69 56.11±4.15 

3 56.11±2.90 59.19±2.59 
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4 54.09±2.89 57.71±2.10 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย a* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 1.45±0.14 

0.00 

1.06±0.12 

1.15 7.50 
2 1.51 ±0.17 1.20±0.21 
3 1.07±0.24 0.53±0.14 
4 1.23±0.18 0.84±0.14 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย b* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 18.54±0.77 

0.03 

17.23±0.96 

0.02 1.02 
2 18.94 ±0.44 18.25±1.00 
3 18.42±0.92 18.00±0.68 
4 19.45±1.11 18.29±0.93 

  * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 
 
 
 

ตารางที่ 4-4  ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าด้วยการย้อมซ้ าของเครื่องย้อมผ้าระบบ
กึ่งอัตโนมัติผ้าใยกัญชงย้อมด้วยสีจากฝักคณู 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย L* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 51.76±2.20 

0.01 

53.36±1.46 

6.38 0.27 
2 49.58±2.65 49.20±1.57 

3 46.13±7.91 47.50±2.87 

4 49.66±1.65 48.66±1.50 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย a* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 3.38±0.20 
0.00 

3.37±0.18 
0.02 0.16 

2 3.60±0.19 3.65±0.22 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย ∆E* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 1.96±1.53 

0.71 

3.59±1.36 

0.20 0.00 
2 1.67±1.18 3.63±2.78 
3 2.46±2.25 3.17±1.33 
4 1.96±1.53 3.59±1.36 
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3 3.71±0.20 3.67±0.69 
4 3.57±0.16 3.81±0.17 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย b* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 9.93±0.44 

0.00 

9.66±0.28 

9.55 0.00 
2 9.43±0.31 9.66±0.28 
3 9.75±0.34 10.56±0.31 
4  10.05±0.28 10.51±0.30 

* มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 จากผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพในการย้อมด้วยการย้อมซ้ าในผ้าทั้ง 4 ผืน ทั้งด้านหน้าและ
ด้านหลังของผ้า พบว่าค่าเฉลี่ย L* มีค่า .sig เท่ากับ 0.28 และ 0.20 ค่าเฉลี่ยของ a* มีค่า .sig  เท่ากับ 0.00 
และ 1.15 ค่าเฉลี่ยของ b* มีค่า.sig  เท่ากับ 0.03 และ 0.02 ค่าเฉลี่ยของ ∆E* มีค่า .sig  เท่ากับ 0.71 และ 
0.20 ของสีจากเปลือกดาวอินคา และมีค่าเฉลี่ย L* มีค่า.sig เท่ากับ 0.01 และ 6.38 ค่าเฉลี่ยของ a* มีค่า.
sig  เท่ากับ 0.00 และ 0.02 ค่าเฉลี่ยของ b* มีค่า.sig  เท่ากับ 0.00 และ 9.55 ค่าเฉลี่ยของ ∆E* มีค่า.sig  
เท่ากับ 0.23 และ 0.12 
  4.2.2.2 การทดสอบความยาวของผ้าที่เพิ่มขึ้น   

            ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าด้วยการทดสอบเพิ่มความยาวของผ้า ได้
ท าการศึกษา  ความยาวของผ้า ได้แก่ 10 เมตร 20 เมตรและ 30 เมตร โดยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน
ของ L* หมายถึงความสว่างของสี(0(มืด)-100(สว่าง)) a*หมายถึง +เป็นสีแดง -เป็นสีเขียว b* หมายถึง +
เป็น สีเหลือง – เป็นสีน้ าเงิน และ ∆E*  หมายถึง ค่าสีที่แตกต่างกัน ในผ้าแต่ละผืนทุก 1 เมตรและความ
แปรปรวนของผ้าทั้ง 3 ผืนโดยมีผลดังต่อไปนี ้
 

ตารางที่ 4-5 ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าของเครื่องย้อมผ้ากึ่งอัตโนมัติด้านความยาว
ของผ้าที่เพิ่มขึ้น  
ความ
ยาว 

ค่าเฉลี่ย 
L*  .sig  .sig a*  .sig  .sig b*  .sig  .sig ∆E*   .sig  .sig 

 10   
เมตร 

73.42±0.32  0.12  
1.23 

-5.58 
±0.09  

0.00  
1.57 

43.04 
±0.35  

0.00  
0.00 

1.06±0.27  0.01  
5.47 

20 
เมตร 

73.77±0.42 3.32 
-3.45 
±0.16 

0.13 
33.00 
±0.74 

1.17 1.30±0.45 5.38 

การย้อม 
ค่าเฉลี่ย ∆E* 

t-test 
ด้านหน้า .sig ด้านหลัง .sig 

1 3.43±1.89 

0.23 

4.74±1.44 

0.12 0.01 
2 2.36±2.42 2.53±1.51 
3 2.11±1.36 2.88±2.60 
4 2.28±1.50 3.28±1.39 
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  30 
เมตร 

73.36±0.39 0.00 
-3.33 
±0.23 

7.67 
30.89 
±0.65 

6.18 2.11±0.58 1.67 

  * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
   
 จากผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของผ้าแต่ละผืนมีค่า ความสว่าง ( L*) มากที่สุด คือ 73.77±0.42  
73.42±0.32 และ  73.36±0.39 โดยที่มีความยาว 20 เมตร 10 เมตรและ 30 เมตรตามล าดับ โดยมีความ
แปรปรวนของความสว่างของสีที่ ไม่แตกต่างกันมีค่า .sig เท่ากับ 0.12 และ 3.32 และความสว่างของสีที่แตกต่าง
กันมีค่า .sig เท่ากับ 0.00 มีความแปรปรวนของค่า a* ไม่แตกต่างกันมีค่า sig เท่ากับ 0.13 และ 7.67 และมีความ
แปรปรวนของค่า a*  แตกต่างกัน มีค่า sig เท่ากับ 0.00 มีความแปรปรวนของค่า b*  ไม่แตกต่างกันมีค่า .sig เท่ากับ 
1.17 และ 6.18 ความแปรปรวนของค่า b*  แตกต่างกันมีค่า .sig เท่ากับ 0.00 มีความแปรปรวนของค่า ∆E*  ไม่
แตกต่างกันมีค่า .sig เท่ากับ 1.67 และ 5.38 มีความแปรปรวนของค่า ∆E*  แตกต่างกันมีค่า .sig เท่ากับ 0.01 
และมีค่าความแปรปรวนทั้งหมด .sig เท่ากับ 1.23 
 
 

 
  4.2.2.3 กรทดสอบจ านวนของผ้าที่เพ่ิมขึ้น 

            ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าด้วยการทดสอบเพิ่มจ านวนของผ้าทีใช้ใน
การย้อม ได้ท าการศึกษาจ านวนของผ้า 3 ผืน ที่มีความยาวผืนละ 10 เมตร โดยการวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนของ L* หมายถึงความสว่างของสี(0(มืด)-100(สว่าง)) a*หมายถึง +เป็นสีแดง -เป็นสีเขียว b* 
หมายถึง +เป็น สีเหลือง – เป็นสีน้ าเงิน และ ∆E*  หมายถึง ค่าสีที่แตกต่างกัน ในผ้าแต่ละผืนทุก 1 เมตรและ
ความแปรปรวนของผ้าทั้ง 3 ผืนโดยมีผลดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4-6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย้อมผ้าของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติด้านจ านวนของผ้า
ที่เพิ่มขึ้น 

จ านว
น 

ค่าเฉลี่ย 

L* .sig .sig a* .sig sig b* .sig .sig ∆E* .sig .sig 

1 
70.48 
±1.00 

0.15 

1.84 

-2.63 
±0.14 

2.75 

5.91 

32.30 
±0.81 

1.50 

2.64 

3.92 
±0.84 

0.36 

4.52 2 
68.40 
±0.69 

0.00 
-2.36 
±0.25 

0.30 
33.18 
±0.80 

6.20 
1.30 
±0.62 

0.00 

3 
70.77 
±1.05 

0.86 
-2.66 
±0.13 

0.00 
31.62 
±0.64 

7.73 
1.22 
±0.87 

0.36 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 จากผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของผ้าในแต่ละผืนมีค่าดังต่อไปนี้ คือ ค่าความสว่างของสีโดยมีค่า
ความแปรปรวน .sig เท่ากับ 0.15 0.00 และ 0.86 ตามล าดับ และมีค่าความแปรปรวนรวม เท่ากับ 1.84 ซึ่ง
ไม่แตกต่างกันทั้ง 3 ผืน มีค่าความแปรปรวน a* . sig เท่ากับ 2.75  0.30 และ 0.00 ตามล าดับ และมีค่าความแปรปรวน
รวม  a* .sig เท่ากับ 5.91 ซึ่งไม่แตกต่างกัน มีค่าความแปรปรวน b* .sig เท่ากับ 1.50 6.20 และ 7.73 ตามล าดับ และ
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มีค่าความแปรปรวนรวม เท่ากับ 2.64 ซึ่งไม่แตกต่างกัน และค่าความแปรปรวน ∆E* sig เท่ากับ 0.36 0.00 
และ 0.36 ตามล าดับ มีค่าความแปรปรวนรวม  เท่ากับ 4.52 
4.3 การพัฒนากระบวนการย้อมเส้นใย 

กลุ่มทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส ตั้งอยู่เลขที่ 16 หมู่ที่ 8 ต าบลผาอินทร์แปลง อ าเภอเอราวัณ  
จังหวัดเลย โดยมี นางอ านวย น้อยตรีมูล เป็นประธานกลุ่ม และนางณัฐจิรา ซินโซ เป็นผู้ประสานงานกลุ่ม 
จัดตั้งกลุ่มเป็นวิสาหกิจชุมชนเมื่อวันที่ 20 ตุลาคม 2548 รหัสทะเบียน 4-42-13-02/1-002  มีจ านวน
สมาชิก 20 คน มีวัตถุประสงค์ในการทอผ้าไหมพื้นเมือง ผ้าหมัดหมี่ ใช้วัตถุดิบเส้นยืนและเส้นพุ่งเป็นเส้น
ไหมโรงงานและเส้นไหมจากการเลี้ยงในครัวเรือนเอง ย้อมสีธรรมชาติและสีเคมี จ าหน่ายผ้าไหมทอมือ ผ้า
มัดหมี่ และวัตถุดิบเส้นไหม  ความต้องการพัฒนากระบวนการย้อมสีธรรมชาต ิท าให้สีย้อมติดคงทน และ
ออกแบบลวดลายผ้าไหมทอมือ  โดยใช้แนวคิดการออกแบบลายอัตลักษณ์บนผ้าไหมทอมือ น าลักษณะ
ผ้าซิ่นลายล่อง ซึ่งเป็นผ้าซิ่นไทเลยที่มีมาแต่บรรพบุรุษ มาเป็นแรงบันดาลใจในการทอ    
4.3.1 การพัฒนากระบวนการย้อมสีธรรมชาติ 
       4.3.1.1 การระดมสมองพัฒนากระบวนการย้อมและพัฒนาผลิตภัณฑ ์
                แนวคิดในการออกแบบลวดลายผ้า ใช้หลักการออกแบบลายอัตลักษณ์บนผ้าไหมทอมือ โดย
น าลักษณะผ้าซิ่นลายล่องมีการทอเก็บขิดคั่นขิด ซึ่งเป็นผ้าซิ่นไทเลยที่มีมาแต่บรรพบุรุษ มาเป็นแรงบันดาล
ใจในการทอ น าเอาลวดลายโบราณมาสร้างลวดลายผ่านการมัดหมี่ ประกอบด้วย ลายผาสาด ลายผักแว่น  
ลายหมากจับ และลายน้ าเลย แต่ละลายคั่นด้วยขิดแบบไทเลย นอกจากนั้นยังใช้สีธรรมชาติ เช่น สีครั่ง สีเข 
เพื่อให้ได้ผ้าซิ่นที่มีกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 การระดมสมองเพื่อออกแบบลวดลายผ้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าไหมบ้านหนองน้ าใส 
ที่มา : เปรมชัย มูลหล้า และคณะ, 2564 
 
        4.3.1.2 การศึกษากระบวนการย้อมสีผ้าของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  
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           การศึกษากระบวนการย้อมผ้าของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ประกอบด้วย  การค้นเครือเส้นยืน – 
น าเส้นไหมยืนที่ได้จากการลอกกาวไหม ย้อมสีบนพื้นเส้นไหมเอาเข้ากรงกรอเส้นไหมเข้าอัก น าเส้นไหมที่ถูก
กรอด้วยอักเข้าเส้นฟืมเพื่อคันเส้นยืนเตรียมทอ เตรียมฟืมทอผ้า – พอเส้นยืนค้นเครือเสร็จก็จัดเรียงเข้าฟัน
หวี แต่ละช่องใสด้ายประมาณ 2 เส้นหรือตามถนัด ขึงด้ายให้ตึง จัดเรียงให้เรียบร้อยแล้วเก็บตะกอ เมื่อ
จัดเรียงเส้นยืนเรียบร้อยใช้น้ าแป้งข้าวหรือแป้งมันส าปะหลังพรมหรือชุบผ้าทาให้ทั่ว เสร็จปล่อยให้แห้ง ทา
ด้วยขี้ผึ้งไม่ก็ไขสัตว์ เพื่อให้ด้ายลื่น แข็งแรง ไม่ขาดง่าย ไม่เป็นขุย เตรียมเส้นพุ่ง – ประกอบไปด้วยค้นเส้น
พุ่ง ใช้โฮงมัดหมี่โบราณที่มีไม้หลัก 2 อัน ค้นเส้นพุ่งแต่ละลายล าจะไม่เท่ากัน แต่ละล ามีด้าย 4 เส้น ท าไพ
คั่นกลางระหว่างล าไว้ ปกติจะค้นประมาณ 2 รอบ พอเสร็จก็มัดหัวล าตามไพ มัดหมี่ มัดตามจุดจากลายที่
ออกแบบด้วยเชือกฟาง น าเส้นไหมออกจากโฮงย้อมสีตามครั้งของเฉดที่ต้องการหรือตามมัดหมี่ไว้ แต่ตรงที่
มัดหมี่ต้องไม่ติดสี ส่วนการย้อมสีซ้ าต้องย้อมหลังการตากแดดครั้งแรกให้สีแห้งก่อน การมัดหมี่ เริ่มด้วยการ
มัดเก็บขาว แบ่งได้ 2 วิธี คือ มัดทุกลายในหัวหมี่เดียวกัน กับ มัดแยกแต่ละลายในหัวหมี่แล้วต่อตอนทอผ้า 
กรอกเส้นไหม้เข้าหลอด – น าหัวมัดหมี่ที่แกะเชือกใส่ในกงท าการกรอเส้นไหมเข้าอักเข้าหลอดด้ายด้วยไน 
ต้องมีการเรียงล าดับหลอดด้ายตามสีที่ออกแบบไว้  ทอผ้ามัดหมี่ – การทอไหมเริ่มเมื่อเตรียมฟืมและเส้นพุ่ง
เรียบร้อย ใช้หลอดด้ายที่ถูกเรียงล าดับจากเฉดสีหรือลายเอาไว้แล้วใส่ในกระสวยส าหรับทอด้วยพุงกระสวย
ผ่านตัวร่องสลับของล าไหมไปมาเรื่อย ๆ ซ้ายขวาจนสุดเส้นยืน     
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รูปที่ 4.2 กระบวนการย้อมผ้าของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในปัจจุบัน  

4.4 ผลการสกัดน  ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย 
 ผลการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย ด้วยวิธีการสกัด 
Soxhlet โดยใช้สารละลายไดคลอโรมีเทน และ เอทิลอะซิเตท ก าหนดอุณหภูมิในการสกัดที่      40 องศา

การทอผ้าไหมมดัหมี ่

ค านวณวัตถดุิบ 

1.ขั้นตอนการเตรียมวัสด ุ

  การต้ม-การฟอก-การย้อมส-ีการลงแปง้ : เส้นไหม (ยืน) ย้อมสีเคมี  

2.ขั้นตอนเตรียมเครือ 3.การเตรียมเสน้ไหม (พุ่ง): ย้อมสีเคม ี

การค้นหกู 
การสาวหลอก 

การสืบหกู 

การพันหูก 

การแหล่งไหม 

การดอ่งไหม 

การกวักไหม 

การค้นไหม  

การมัดหมี่  

การยอ้มหมี ่

การแกห้มี่  

การกวักหมี ่
การทอเป็นผืน 

   การปั่นหลอด 
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เซลเซียส และ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งก าหนดอัตราส่วนของสารสกัดทั้งสอง คือ 1:1 และ 1:2 เป็นระยะเวลา 
6 ชั่วโมง จากนั้นน าสารสกัดที่ได้ไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ และชั่ง
น้ าหนักสารด้วยเครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง แล้วเก็บใส่ขวดมีผลการสกัดดังตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 4-7 ตารางแสดงสารสกัดของพืชด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตท 

พืช 
ตัวท าละลาย 

 
ความเข้มข้น 

ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท 
ปริมาณสาร

สกัด(g) 
% yield 

ปริมาณสาร
สกัด 

% yield 

แก่นสน 
1:1 0.3800±0.0954 3.1667±0.7949 0.0900±0.0608 0.7500±0.5069 
1:2 0.2700±0.1217 2.2500±1.0138 0.3467±0.2468 2.8889±2.0571 

ใบยูคาลิปตัส 
1:1 0.2967±0.3156 2.4722±2.6304 0.2033±0.1589 1.6944±1.3238 
1:2 0.6467±0.8690 5.3889±7.2420 0.3133±0.2013 2.6111±1.6777 

เปลือกแมค
คาเดเมีย 

1:1 0.2133±0.1380 1.7778±1.1497 0.1500±0.0917 1.2500±0.7638 
1:2 0.5433±0.5787 4.5278±4.8228 0.2533±0.1963 2.1111±1.6358 

 
จากตารางที่ 4-7 พบว่าสารสกัดของพืชด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน ในอัตราส่วนความเข้มข้น 

1:1 มีปริมาณสารสกัดจากแก่นสนมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.3800±0.0954 รองลงมาคือ ใบยูคาลิปตัสมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.2967±0.3156 และเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 0.2133±0.1380 ใน
อัตราส่วนความเข้มข้น 1:2 มีปริมาณสารสกัดจากใบยูคาลิปตัสมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.6467±0.8690 
รองลงมาคือเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.5433±0.5787 และแก่นสนมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.2700±0.1217 โดยมี % yield ของการสกัดในอัตราส่วนความเข้มข้น 1:1 พบว่า สารสกัดจากแก่นสนมี
ค่าผลผลิตร้อยละมากที่สุดเท่ากับ 3.1667±0.7949 รองลงมาคือใบยูคาลิปตัสมีค่าผลผลิตร้อยละเท่ากับ 
2.4722±2.6304 และเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าผลผลิตร้อยละน้อยที่สุดเท่ากับ 1.7778±1.1497 ใน
อัตราส่วนความเข้มข้น 1:2 สารสกัดจากใบยูคาลิปตัสมีค่าผลผลิตร้อยละมากที่สุดเท่ากับ 5.3889±7.2420 
รองลงมาคือเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าผลผลิตร้อยละเท่ากับ 4.5278±4.8228 และแก่นสนมีค่าผลผลิตร้อย
ละน้อยที่สุดเท่ากับ 2.2500±1.0138 
 สารสกัดของพืชด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วนความเข้มข้น 1:1 มีปริมาณสารสกัดจาก
ใบยูคาลิปตัสมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.2033±0.1589 รองลงมาคือ เปลือกแมคคาเดเมีย มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.1500±0.0917 และแก่นสนมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 0.0900±0.0608 ในอัตราส่วนความเข้มข้น 
1:2 มีปริมาณสารสกัดจากแก่นสนมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.3467±0.2468 รองลงมาคือใบยูคาลิปตัสมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.3133±0.2013 และเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 0.2533±0.1963 โดย
มี % yield ของการสกัดในอัตราส่วนความเข้มข้น 1:1 พบว่า สารสกัดจากใบยูคาลิปตัสมีค่าผลผลิตร้อยละ
มากที่สุดเท่ากับ 1.6944±1.3238 รองลงมาคือ เปลือกแมคคาเดเมียมีค่าผลผลิตร้อยละเท่ากับ 
1.2500±0.7638 และแก่นสนมีค่าผลผลิตร้อยละน้อยที่สุดเท่ากับ 0.7500±0.5069 ในอัตราส่วนความ
เข้มข้น 1:2 สารสกัดจากแก่นสนมีค่าผลผลิตร้อยละมากที่สุดเท่ากับ 2.8889±2.0571 รองลงมาคือใบยูคา
ลิปตัสมีค่าผลผลิตร้อยละเท่ากับ 2.6111±1.6777 และเปลือกแมคคาเดเมียมีค่าผลผลิตร้อยละน้อยที่สุด
เท่ากับ 2.1111±1.6358 
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4.5 ประสิทธิภาพการยับยั งแบคทีเรียของน  ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส และเปลือกแมค
คาเดเมีย 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส 
และเปลือกแมคคาเดเมียจากตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตทโดยมีอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 
ความเข้มข้นที่ 100 ppm. และ 200 ppm. 
 
ตาราง 4-8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคา
ลิปตัส และเปลือกแมคคาเดเมีย 

ตัวท าละลาย ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท 

อัตราส่วน 
พืช 

1:1 1:2 1:1 1:2 
100 

ppm. 
200 

ppm. 
100 

ppm. 
200 

ppm. 
100 

ppm. 
200 

ppm. 
100 

ppm. 
200 

ppm. 
แก่นสน 74.07% 74.07% 55.56% 74.04% 40.74% 55.56% 77.78% 22.22% 

ใบยูคาลิตัส 51.85% 33.33% 88.89% 66.67% 66.67% 62.96% 85.19% 18.52% 
เปลือกแมคคา 

เดเมีย 
66.67% 88.89% 88.89% 100% 44.44% 55.56% 44.44% 50.00% 

 
 จากตารางที่ 4-8 ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส 
และเปลือกแมคคาเดเมีย พบว่า แก่นสนที่สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพการยับยั้ง
แบคทีเรียได้ดีกว่าตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท โดยสารสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนในอัตราส่วน 1:1 
ความเข้มข้นที่ 100 ppm. และ 200 ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียเท่ากับ 74.07% ใน
อัตราส่วน 1:2 พบว่า ความเข้มข้น 200 ppm. มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 100 ppm. 
เท่ากับ74.04% สารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วน 1:1 ความเข้มข้นที่ 200 ppm. มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย       ได้ดีกว่า 100 ppm. เท่ากับ 55.56% และในอัตราส่วน 1:2 ความ
เข้มข้น 100 ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่าความเข้มข้น 200 ppm. เท่ากับ 77.78% 
 ใบยูคาลิปตัสที่สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่าตัวท า
ละลายเอทิลอะซิเตท โดยสารสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนในอัตราส่วน 1:1  ความเข้มข้นที่ 100 
ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 200 ppm. เท่ากับ        51.85 % ในอัตราส่วน 1:2 
พบว่า ความเข้มข้น 100 ppm. มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 200 ppm. เท่ากับ 88.89 % 
สารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วน 1:1    ความเข้มข้นที่ 100 ppm. มีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 200 ppm. เท่ากับ 66.67 % และในอัตราส่วน 1:2 ความเข้มข้น 100 ppm. มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า     ความเข้มข้น 200 ppm. เท่ากับ 81.19% 
 เปลือกแมคคาเดเมียที่สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียได้
ดีกว่าตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท โดยสารสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนในอัตราส่วน 1:1 ความ
เข้มข้นที่ 200 ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 100 ppm. เท่ากับ    88.89 % ใน
อัตราส่วน 1:2 พบว่า ความเข้มข้น 200 ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 100 ppm. 
เท่ากับ 100 % สารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วน 1:1 ความเข้มข้นที่ 200 ppm. มี
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ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 100 ppm. เท่ากับ 55.56% และในอัตราส่วน 1:2 ความ
เข้มข้น 200 ppm. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได้ดีกว่า 100 ppm. เท่ากับ 50.00% 
 
4.2 ถอดบทเรียนระบบและกลไกการปฏิบัติงานในโครงการน าร่อง  

4.2.1 การปฏิบัติงานด้านการประสานงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.2.2 การด าเนินงานด้านการเบิกจ่ายงบประมาณวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประกาศรับข้อเสนอโครงการ Talent Mobility น าร่อง 

หัวหน้าโครงการวิจัยติดต่อนักวิจัยเครือข่าย 

ประชุมทีมวิจัยเพื่อเสนอและคัดเลือกสถานประกอบการ 
 

เข้าพบสถานประกอบการเพื่อวิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ 
 

ประชุมทีมวิจัยพัฒนาข้อเสนอโครงการวิจัย
โครงการวิจัย 

ส่งข้อเสนอโครงการต่อผู้ประสานงานของหัวหน้าโครงการวิจัย 

ผู้ประสานงานส่งข้อเสนอโครงการวิจัยต่อแหล่งทุนวิจัย 

แหล่งทุนประกาศผลการพิจารณาข้อเสนอโครงการ 

ผู้ประสานงานประกาศผลการการพิจารณาข้อเสนอโครงการ 
สถาบันวิจัย/ผอ. สถาบันวิจัย/รอง ผอ.สถาบันวิจัย 

หัวหน้าโครงการยืนยันการรับงบประมาณสนับสนุน 

เซ็นสัญญารับทุนและเซ็นหนงัสือข้อตกลงเครือข่ายระหว่างมหาวิทยาลัย 
นักวิจัย/คณบดี/อธิการบดี/ผู้ประกอบการ 

ขออนุญาตใชเ้ลขบัญชีมหาวทิยาลัยเพื่อรับงบประมาณ
สนับสนุน 
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4.3.3 การบริหารจัดการโครงการฯ ภายใต้สถานการณ์โรคติดเชื อโควิด-19 
การประชุมออนไลน์แทนการลงพื้นที่ และด าเนินงานในส่วนของห้องปฏิบัติการก่อน 

  

ประชุม สรุปรายงานความก้าวหน้า และเบิกงบประมาณงวดที่ 2 

จัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบรูณ์ ขออนุญาตเบิกงบประมาณสนับสนุนมหาวิทยาลัย 
 

หัวหน้าโครงการด าเนินการโอนเงินเข้าบัญชีมหาวิทยาลัยเครือข่าย 



 

บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงาน 

5.1 ข้อสรุปและการอภิปรายผลของงานวิจัย (Conclusion and Discussion) 
 1. การพัฒนากระบวนการผลิตและมาตรฐานการย้อมสีธรรมชาติ  
  1.1 การพัฒนาเครื่องย้อมผ้ากึ่งอัตโนมัต ิ
  การประดิษฐ์เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและประดิษฐ์
เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการย้อมผ้าของเครื่องย้อมผ้าระบบ
กึ่งอัตโนมัติ โดยท าการศึกษาค่าความแปรปรวนของค่าสีที่วัดได้ และน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ
โดยใช้ สถิติ One-Way anova และT-est มีค่าที่ใช่ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าความสว่างของสี (L*) ค่า
แกนสีจากสีเขียวจนถึงสีแดง (a*) ค่าแกนสีจากสีน  าเงินจนถึงสีเหลือง (b*) และค่าสีที่แตกต่างกัน (∆E) 
   1.1.1 1. การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยเครื่อง
ย้อมที่เหมาะสมต่อกระบวนการย้อมผ้า คือ เครื่องที่ปรกอบด้วยหม้อย้อมที่มีขนาดความกว้าง*ยาว เท่ากับ 
70*60 เซนติเมตร มีระบบฝาปิดและเกจวัดอุณหภูมิเพื่อใช้ในการควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมในการย้อม 
และมีมอเตอร์ที่เหมาะสมต่อการใช้งานเลือกเป็นมอเตอร์เกียร์ที่มีความเร็วรอบในการหมุน 50 รอบ/นาที มี
ก าลัง 1/8 HP มีก าลังไฟที่ใช้อยู่ที่ 220 โวลต์ ใช้ไฟ 1 เฟส และมีแขนกลที่มีลักษณะเป็นรูปทรงแบนไม่มี
ช่องว่างระหว่างแขนกลกับเพลาหมุนเพื่อป้องกันไม่ให้ผ้าตกลงไปในช่องลดการผ้าพันเข้ากับแขนกล โดยมี
ระบบการควบคุมการท างานด้วยตู้คอนโทรลที่มีระบบรักษาความปลอดภัยครบเพ่ือป้องกันอุบัติเหตุ  

1.1.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติมีการแบ่งการ
ทดสอบเป็น 2 ประเภทได้แก่ การทดสอบการท างานของเครื่องย้อมผ้าระบบกึ่งอัตโนมัติ และการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการย้อมผ้า โดยการทดสอบการท างานประสิทธิภาพของมอเตอร์มีการท างานสูงสุดอยู่ที่ 
ระยะเวลา 8 ชั่วโมง มีการหมุนความเร็วที่เหมาะสมในการย้อมมีค่าอยู่ที่ 10 เมตร/0.36 นาทีและการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการย้อมผ้า มีประสิทธิภาพในการย้อมผ้าได้หลากหลายชนิด เช่น ผ้ากัญชง ผ้าฝ้าย
หน้าเมตร เป็นต้น และมีความยาวในการย้อมที่เหมาะสมไม่เกิน 20 เมตร ต่อน  าสี 60 ลิตร และมีจ านวน
ของผ้าที่เหมาะสมในการย้อมไม่เกิน 2 ผืน ผืนละ 10 เมตร ถ้าต้องการย้อมในปริมาณที่เพิ่มขึ นให้ท าการเติม
สีย้อมเพิ่ม  

1.2 การพัฒนากระบวนการย้อมผ้าของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

  1.2.1 การค้นเครือเส้นยืน – น าเส้นไหมยืนที่ได้จากการลอกกาวไหม ย้อมสีบนพื นเส้นไหม
เอาเข้ากรงกรอเส้นไหมเข้าอัก น าเส้นไหมที่ถูกกรอด้วยอักเข้าเส้นฟืมเพื่อคันเส้นยืนเตรียมทอ  

1.2.2 เตรียมฟืมทอผ้า – พอเส้นยืนค้นเครือเสร็จก็จัดเรียงเข้าฟันหวี แต่ละช่องใสด้าย
ประมาณ 2 เส้นหรือตามถนัด ขึงด้ายให้ตึง จัดเรียงให้เรียบร้อยแล้วเก็บตะกอ เมื่อจัดเรียงเส้นยืนเรียบร้อย
ใช้น  าแป้งข้าวหรือแป้งมันส าปะหลังพรมหรือชุบผ้าทาให้ทั่ว เสร็จปล่อยให้แห้ง ทาด้วยขี ผึ งไม่ก็ไขสัตว์ 
เพื่อให้ด้ายลื่น แข็งแรง ไม่ขาดง่าย ไม่เป็นขุย  

1.2.3 เตรียมเส้นพุ่ง – ประกอบไปด้วยค้นเส้นพุ่ง ใช้โฮงมัดหมี่โบราณที่มีไม้หลัก 2 อัน ค้น
เส้นพุ่งแต่ละลายล าจะไม่เท่ากัน แต่ละล ามีด้าย 4 เส้น ท าไพคั่นกลางระหว่างล าไว้ ปกติจะค้นประมาณ 2 
รอบ พอเสร็จก็มัดหัวล าตามไพ  
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1.2.4 มัดหมี่ มัดตามจุดจากลายที่ออกแบบด้วยเชือกฟาง น าเส้นไหมออกจากโฮงย้อมสี
ตามครั งของเฉดที่ต้องการหรือตามมัดหมี่ไว้ แต่ตรงที่มัดหมี่ต้องไม่ติดสี ส่วนการย้อมสีซ  าต้องย้อมหลังการ
ตากแดดครั งแรกให้สีแห้งก่อน  

1.2.5 การมัดหมี่ เริ่มด้วยการมัดเก็บขาว แบ่งได้ 2 วิธี คือ มัดทุกลายในหัวหมี่เดียวกัน กับ 
มัดแยกแต่ละลายในหัวหมี่แล้วต่อตอนทอผ้า  

1.2.6 กรอกเส้นไหม้เข้าหลอด – น าหัวมัดหมี่ที่แกะเชือกใส่ในกงท าการกรอเส้นไหมเข้าอัก
เข้าหลอดด้ายด้วยไน ต้องมีการเรียงล าดับหลอดด้ายตามสีที่ออกแบบไว้   

1.2.7 ทอผ้ามัดหมี่ – การทอไหมเริ่มเมื่อเตรียมฟืมและเส้นพุ่งเรียบร้อย ใช้หลอดด้ายที่ถูก
เรียงล าดับจากเฉดสีหรือลายเอาไว้แล้วใส่ในกระสวยส าหรับทอด้วยพุงกระสวยผ่านตัวร่องสลับของล าไหม
ไปมาเรื่อย ๆ ซ้ายขวาจนสุดเส้นยืน     
 2. เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารช่วยย้อมผ้าต้านเชื อแบคทีเรียจากสารธรรมชาติ  

2.1 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน  ามันหอมระเหยจาก แก่นสน ใบยูคาลิปตัส และ          
เปลือกแมคคาเดเมีย พบว่าสารสกัดของใบยูคาลิปตัสด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน เหมาะสมที่สุดใน
อัตราส่วน 1:2 โดยสกัดได้ปริมาณสารสกัด 0.6467±0.8690 มี % yield 5.3889±7.2420 รองลงมาคือ
เปลือกแมคคาเดเมียในอัตราส่วน 1:2 โดยสกัดได้ปริมาณสารสกัด 0.5433±0.5787 มี  % yield 
4.5278±4.8228 และแก่นสนในอัตราส่วน 1:1 โดยสกัดได้ปริมาณสารสกัด 0.3800±0.0954 มี % yield 
3.1667±0.7949 โดยสามารถสรุปได้ว่าพืชทั ง 3 ชนิดที่สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนสกัดสารได้
มากกว่าตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท 
 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั งแบคทีเรียของน  ามันหอมระเหยจากแก่นสน ใบยูคาลิปตัส 
และเปลือกแมคคาเดเมีย พบว่า การยับยั งแบคทีเรียของน  ามันหอมระเหยจากเปลือกแมคคาเดเมียที่สกัด
ด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมี เทน ในอัตราส่ วน 1:2 ความเข้มข้น 200 ppm. สามารถยับยั ง เชื อ 
staphylococcus hominis ได้ 100% รองลงมาคือน  ามันหอมระเหยจาก ใบยูคาลิปตัสที่สกัดด้วยตัวท า
ละลายไดคลอโรมีเทน ในอัตราส่วน 1:2 ความเข้มข้น 100 ppm. และน  ามันหอมระเหยจากเปลือกแมคคา
เดเมียที่สกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน ในอัตราส่วน 1:1 ความเข้มข้น 200 ppm. และอัตราส่วน 1:2 
ความเข้มข้น 100 ppm. สามารถยับยั งเชื อ staphylococcus hominis ได้ 88.89% เท่ากัน และน  ามัน
หอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท ในอัตราส่วน 1:2 ความเข้มข้น 100 
ppm. สามารถยับยั งเชื อ staphylococcus hominis ได้ 85.19% 
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